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Resum 
Aquest projecte parteix d’un TFG realitzat a l’ETSEIB sobre l’estudi de sistemes de 
calefacció domèstica per combustió d’alcohol, amb l’objectiu de millorar el benestar dels 
habitatges que els hi agradaria tenir el caliu d’una xemeneia convencional però no és 
possible per tots els inconvenients que presenten. 
La intenció és la millora en el disseny, funcionament, càlculs i proposar dos nous models de 
xemeneia, aquests anirien enfocats a les necessitats d’una xemeneia que s’instal·lés en la 
cantonada de les parets i una xemeneia per al centre d’una sala d’estar.  
En aquest projecte es presenta l’estudi de les xemeneies d’alcohol o bioxemeneies les quals 
presenten un nou “servei” poc conegut per la ciutadania o els consumidors. Per aquest 
motiu es vol estudiar la viabilitat com a sistema de calefacció i com un element de disseny 
integrat dins de la nostra llar. 
El mètode consisteix a partir d’un estudi de mercat amb el posterior anàlisi comparatiu, 
definir els paràmetres de disseny de les xemeneies. Durant el procés s’aplica un estudi de 
millora contínua sobre els productes paral·lel a l’estudi energètic del seu comportament. 
El resultat són dues xemeneies ceràmiques funcionals amb les característiques tècniques 
de cadascuna, es renderitzen per veure la seva utilitat en un escenari real i es realitza un 
estudi econòmic del projecte per comprovar la seva econòmica. 
Durant el projecte es planifiquen i programen totes les etapes necessàries per obtenir els 
productes. També, es faciliten unes normes de seguretat i s’estudia el seu impacte 
ambiental. 
Aquest tipus d’estufes utilitza el bioalcohol com combustible, una font d’energia renovable 
que no genera olors ni residus. Les estufes de bioalcohol destaquen pels seus dissenys 
decoratius, baixes emissions de CO2 i fàcil instal·lació. 
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Glossari 
 
• AMFE: Anàlisi Modal de Fallades i els seus Efectes. 
• BOE: Butlletí Oficial de l'Estat. 
• Cdm: centre de masses. 
• CE: Conformitat Europea. 
• CO2: Diòxid de carboni. 
• CO: Monòxid de carboni. 
• DAFO: Anàlisis de Debilitats, Amenaces, Fortaleses i Oportunitats. 
• ETA: Event Tree Analysis  - Arbre de Successos. 
• ETBE : Etil tert-butil èter. 
• ETSAV: Escola Tècnica Superior d'Arquitectura del Vallès. 
• ETSEIB: Escola Tècnica Superior d’Enginyers Industrials de Barcelona. 
• FTA: Fault Tree Analysis  - Arbre de fallades . 
• FAST: The Function Analysis System Technique - Anàlisi de necessitats i funcions. 
• GL: Gas Liquat.  
• HAZOP: HAZard and OPerability study  - Anàlisi de riscos. 
• IDESCAT: Institut d’Estadística de Catalunya. 
• ITE : Instrucció Tècnica d’Edificis. 
• MMPP:  matèries perilloses. 
• MTBE: Metil terc-butil èter . 
• NO: Òxids de nitrogen. 
• Norma DIN: Normes de la Indústria Alemana. 
• NPR: Nombre de Prioritat de cada Risc. 
• OH: Grup Hidròxid. 
• Patent EP: Patent Europea. 
• Patent GB: Patent Regne Unit. 
• Patent US: Patent Estats Units d’Amèrica. 
• RITE: Reglament de les Instruccions Tècniques en Edificis. 
• TIR:  Taxa Interna de Rendibilitat . 
• TFG: Treball Final de Grau. 
• UNE-EN: Una Norma Española - Normes Europees. 
• VAN: Valor Actual Net. 
• TLV – TWA: Valor límit llindar - Mitjana ponderada de temps. 
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Normativa aplicable 
A l’hora de plantejar el disseny i desenvolupament d’una xemeneia d’alcohol, cal valorar la 
normativa a la que  està sotmesa i als diferents àmbits d’aplicació de cada una de les 
normes que interaccionen en l’elaboració d’un projecte d’aquestes característiques. El 
projecte ha de desenvolupar-se tot i seguint les directrius que les normes estableixen, pel 
que fa al disseny. Així, existeixen normes d’aplicació particular, com ara les referides a 
materials, seguretat i procediments de construcció, o bé d’altres d’aplicació més general que 
tracten de regular les condicions de funcionament de la mateixa. 
 Reglament Delegat UE 2015/1186 de la Comissió, de 2015.04.24, pel qual es 
complementa la Directiva 2010/30 / UE del Parlament Europeu i del Consell quant a 
l'etiquetatge energètic dels aparells de calefacció local. [1] 
 Instrucció Tècnica Complementària. Mesures de prevenció d’incendis per a llars de 
foc i les seves xemeneies. Generalitat de Catalunya, Departament d’Interior. Direcció 
General de Prevenció, Extinció d’Incendis i Salvaments SP 127:2013. [2] 
 Decisió UE 2015/547 de la Comissió, de 2015.04.01, relativa als requisits de 
seguretat que han d'incloure les normes europees aplicables a les xemeneies 
d'alcohol sense tir d'acord amb la Directiva 2001/95/CE del Parlament Europeu i del 
Consell, relativa a la seguretat general dels productes. [3] 
 UNE-EN 13069:2006-28/06/06. Xemeneies. Parets exteriors d’argila o ceràmiques 
per a xemeneies modulars. Requisits i mètodes d’assaig. [4] 
 UNE-EN 13063-3:2008-29/10/08. Xemeneies. Xemeneies modulars amb conductes 
interiors d’argila o ceràmics. Part 3: requisits i mètodes d’assaig per a xemeneies 
amb sistema de tir d’aire. [4] 
UNE-EN 13384-1:2003+A2:2011-30/05/11. Xemeneies. Mètodes de càlcul tèrmics i 
fluido-dinàmics. Part 1: xemeneies que presten servei a un únic aparell de calefacció. 
[5]  
 REIAL DECRET 61/2006, de 31 de gener, pel qual es determinen les especificacions 
de gasolines, gasoils, fueloils i gasos liquats del petroli, i es regula l’ús de 
determinats biocarburants. («BOE» 41, de 17-2-2006.) [6] 
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1. Prefaci 
El projecte que s’exposa a continuació forma part d’un estudi de millora en el disseny i en els 
càlculs energètics d’una bioxemeneia per ús domèstic, segons les necessitats del mercat i 
del client. Aquest estudi conté la metodologia emprada pel desenvolupament del mateix, així 
com la solució finalment adoptada i els indicadors de control per avaluar la consecució dels 
objectius finals perseguits.  
1.1. Origen del projecte 
Sorgeix com una proposta dels professors Lázaro V. Cremades del Departament de 
Projectes d’Enginyeria de l’ETSEIB i Joan A. Cusidó  del Departament de Física i Enginyeria 
Nuclear de l’ETSAV. La idea és l’ampliació de l’estudi del TFG de Marta Solé Piñol [7] 
desenvolupat a l’ETSEIB sobre l’estudi de sistemes de calefacció domèstica per combustió 
d’alcohol, i solucionar la problemàtica adaptativa en diferents espais, en detall a l’apartat 3.1.  
Es creu oportú emprar un procés de millora contínua encarregat de potenciar cada una de 
les àrees del producte amb l’objectiu final d’optimitzar els recursos destinats a cada un dels 
processos i adequar-los a les necessitats pròpies i canviants del negoci. 
1.2. Motivació 
La realització d’un projecte com aquest significa el poder endinsar-se en la metodologia de 
millora continua, així com l’anàlisi de processos d’un producte. Al mateix temps permet 
veure de forma global el conjunt de totes les fases d’estudi necessàries.  
La recerca d’alternatives als combustibles fòssils pel seu futur esgotament i pel gran 
problema de sostenibilitat mediambiental, donat que la seva combustió és una de les 
principals fonts de contaminació atmosfèrica i d’escalfament global. 
1.3. Requeriments previs 
Per a la realització d’aquest projecte s’ha tingut en compte la voluntat de satisfer de la millor 
manera possible les necessitats del client. Així com coneixements de termodinàmica, calor i 
reaccions de combustió d’alcohols. A més, domini del programa de modelatge en 3D, 
SolidWorks. 
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2. Introducció 
A continuació, i de forma resumida s’exposa l’objectiu del projecte i el seu abast.  
2.1. Objectius del projecte 
L’objectiu principal d’aquest projecte és dissenyar dues xemeneies d’alcohol que supleixin 
les necessitats d’instal·lació en una cantonada (angle de la paret 90º) i en la part central 
d’una estància, alhora permetre la màxima visibilitat i adaptar-les a qualsevol ambient. 
En aquest procés es realitza una ampliació de l’estudi del TFG esmentat [7] en el 
funcionament tèrmic i de les reaccions de combustió produïdes, amb la finalitat d’obtenir un 
producte funcional i comerciable. Per tant, els punts a tractar són: 
- Anàlisi d’alternatives i posterior selecció del model a dissenyar. 
- Estudi de millora contínua sobre el producte. 
- Dissenyar la xemeneia (estructura principal, parts i accessoris). 
- Calcular les reaccions de combustió i les necessitats tèrmiques. 
- Anàlisi temporal, econòmica i ambiental. 
2.2. Abast del projecte 
Aquest projecte es basa en un apartat teòric aplicable a la caracterització de qualsevol 
xemeneia d’alcohol, l’estudi econòmic del cost d’un prototip i la seva viabilitat econòmica. Els 
càlculs són reals i amb la finalitat d’obtenir un funcionament, es defineix el gres porcellànic 
com a material de la xemeneia i l’etanol/bioetanol com a combustible. Tanmateix inclou el 
disseny d’accessoris i la possible integració en moble decoratiu. 
L’estudi es centra en les models cantonera i central que partiran com a base del disseny de 
xemeneia de paret del TFG [7]. 
La construcció del model, l’estudi d’aparells electrònics (sistemes auxiliars) i el 
subministrament de consumibles/complements s’exclouen del projecte. 
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3. Informació prèvia 
3.1. Disseny estudiat al TFG (antecedents) 
En aquest apartat es caracteritza la bioxemeneia desenvolupada a l’ETSEIB (Universitat 
Politècnica de Catalunya) per Marta Solé Piñol (gener 2015) [7]. En la Figura 3.1 veiem el 
model de guix de la xemeneia. 
 
El procés d’obtenció de la xemeneia consisteix en afegir la barbotina al negatiu del model 
i es forma la paret de la xemeneia. Una vegada assecat es desmunta el negatiu 
cuidadosament i s’esmalta la peça. Finalment es posa al forn durant unes 20 hores. El 
procés d’escalfament i refredament es fa de forma progressiva. 
El material de la xemeneia és gres porcellànic. Aquest conté principalment argila blanca o 
caolí, amb un acabat d’esmalt blanc que conté feldespat potàssic com element principal. 
El gres porcellànic té l’avantatge de ser un producte biosostenible ja que és fruit d’una 
síntesi de minerals cuits a elevades temperatures (1200 ºC). Està produït amb matèries 
primeres naturals que no son tòxiques, irritants ni nocives. No porta metalls pesants 
perillosos, no emet gasos nocius i no és radioactiu. Inclús podria ser reciclable com està sent 
demostrat a algunes investigacions. 
        
Fig.  3.1. Part frontal i base del motlle de guix [7] 
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És un material molt compacte, dur, homogeni i de baixa porositat. Aquesta porositat baixa li 
aporta propietats mecàniques i químiques i quasi refractàries. A més té un elevat mòdul de 
ruptura. Caracteritzat per reproduir la naturalesa i aproximar-se més que a un altre producte 
ceràmica, a la idea de roca o pedra natural. A més, és molt fàcil de netejar. 
La funció de l’argila és la d’afavorir l’operació de conformat i plasticitat i la de proporcionar a 
la peça en cru una resistència mecànica suficient per a resistir les tensions que s’han de 
suportar abans de la cocció. L’argila són roques d’origen molt variable que estan 
constituïdes per diferents tipus de minerals. Els principals són la caolinita, la il·lita, la 
montmoril·lonita i la clorita.  
El caolí és un mineral d’argila, formula química Al2Si2O5(OH)4. 
Conté 46.56% de SiO2, 39.49% de Al2O3 y el 13.95% de H2O i la principal funció del caolí és 
mantenir el color blanc durant la cocció, a part de disminuir el coeficient de dilatació de la 
peça després de la cocció i la porositat. 
Els feldespats proporcionen les primeres fases líquides que apareixen durant la cocció, a 
més milloren la compacitat de les peces finals. 
En la Figura 3.2 hi ha una relació de les dimensions principals de la xemeneia solució. 
 
Fig.  3.2. Dimensions del motlle [7] 
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El material del cremador és acer inoxidable, específicament un acer baix en carboni amb 
un 10% de Crom. Ja sigui ferrític (tipus 430 o superior) o austenític (tipus 303 o superior). 
Aquests es poden obtenir del mercat sense dificultat amb l'únic requeriment que siguin 
resistents a la calor (aprox. 600ºC). 
Se situaran dos cremadors de secció triangular. Un de 350 mm de llargada i l’altre de 200 
mm. Posseeixen una tapa per poder regular la combustió. Seran d’acer inoxidable de marca 
Monel i dintre contindran llana de vidre per augmentar la duració de l’alcohol durant la 
combustió. 
La secció triangular que té la cavitat del cremador és de 1.372 mm2. La longitud de les 
cavitats (descomptat 1 cm de gruix de cada costat) és 348 mm i 198 mm respectivament.  
El volum d’alcohol que és pot posar als cremadors és 0,47 litres al gran i 0,27 litres al petit. 
La capacitat total és 0,74 litres. Com que el cremador no pot estar ple fins a dalt, es 
considera que la capacitat màxima (els dos cremadors en funcionament) serà 
aproximadament 0,4 litres de bioetanol i que aquests es consumiran en una hora. La 
potència es considera 3 kW (com els cremadors convencionals).  
 
 
 
Actualment estan en fase de construcció. A l’hora de situar-lo dins la xemeneia, aquest anirà 
enfonsat en grava. 
Fig.  3.3. Cremador de 200 mm de longitud i tapa [7] 
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Es col·locarà una reixa a la part superior de la xemeneia per posar-hi essències (tipus pells 
taronja, eucaliptus, vainilla, etc.). Així, el disseny final es pot veure a la Figura 3.4. 
 
La combustió de l’etanol genera CO2 i vapor d’aigua (es considera que la bioxemeneia 
consumeix 0’4 litres d’etanol per hora). La producció de vapor d’aigua degut a la reacció no 
suposa un problema. El diòxid de carboni provoca molèstia per olor amb una concentració 
final de 1000 ppm, així el temps màxim sense ventilació son 0’06 hores (és a dir, 3 minuts i 
36 segons); per concentracions perilloses (30000 ppm) es determina que són 2’78 hores. Es 
conclou que l’habitació necessita de ventilació (el volum de l’habitació són 60m3) i que amb 
ventilació natural ja es satisfà el cabal d’aire necessari.  
En una habitació de 60m3 i una xemeneia de 3kW és possible augmentar la temperatura 
un grau en 5 minuts, considerant una habitació mitjanament aïllada i considerant les pèrdues 
per ventilació durant aquest temps. 
El preu de venda d’una bioxemeneia són 670€ i la seva vida útil és il·limitada i sense 
manteniment (encara que necessita neteges periòdiques).   
L’anàlisi econòmic determina que el VAN són 91.712,43 € per una taxa d’interès del 4%, 
indica una inversió rentable (VAN>0). El TIR és 28%, indica la taxa d’interès màxima a la 
que es possible endeutar-se per finançar el projecte sense pèrdues. El període de retorn és 
de 5 anys i 3 mesos, indica el període de temps necessari per a recuperar la inversió 
realitzada (període quan el flux de caixa acumulat és 0). 
Fig.  3.4. Xemeneia, cremadors i reixa [7] 
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3.2. Estat de la tècnica (patents) 
S’ha fet una cerca acurada dels diversos invents, patentats o no, de solucions pròximes al 
plantejament del projecte. S’ha comprovat durant aquesta cerca que existeixen una certa 
quantitat d’invents propers al projecte que es proposa fer, però que no estan patentats. Es 
dividirà la cerca segons la localització de la xemeneia: cantonera i central.  
3.2.1. Format cantonera (en angle) 
La xemeneia multi funcional d’etanol es pot col·locar en una cantonada o en angle en una 
columna de l’edifici, es pot instal·lar completament encastada o de manera que sobresurti 
parcialment.  Les mesures són l’amplada, l’alçada i la profunditat respectivament.  
Taula 2. Característiques de xemeneies format cantonera.[8],[9],[10] 
 DirectCheminée DRU TRAFORART 
Model PETITE URBAN PACO FOXI 
Mesures (cm) 74 x 60 x 33 54,6 x 107,6 x 54,6 130 x 234 x 60 
Pes (kg) 24 70 140 
Potència (kW) 1,8 – 3,5 5,3 11,5 
Capacitat (l) 2,5 Gas natural Llenya 
Consum (l/h) 0,35 - - 
Autonomia (h) 8 - - 
Rendiment (%) 95 (Q radiant) 76 74 
Complements · detector CO 
· sistema antiretorn de flama 
· sistema anti-efecte flash 
·encesa electrònica 
per control remot 
· sistema de 
fixació a la paret o 
opcions de peu 
Preu (€) 1186 3200 3640 
Es creu oportú destacar les xemeneies metàl·liques de llenya o gas de la casa TRAFORART 
perquè es poden adaptar a bioetanol i pel seu disseny pròxim a la solució final. 
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Fig.  3.5. Xemeneia, DirectCheminée PETIT URBAN [8] 
Fig.  3.6. Xemeneia, Dru Paco [9] 
Fig.  3.7. Xemeneia, Traforart FOXI [10] 
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3.2.2. Format central 
La xemeneia Lorena Central de Traforart és una xemeneia cilíndrica de disseny 
convencional amb una gran visió del foc indicada per a estàncies grans que farà més càlida i 
diàfana la sala d’estar.  
Taula 3. Característiques de xemeneies format central.[11],[12],[13],[14] 
 Traforart DirectCheminée VULCANIA Planika 
Model LORENA MONTBLANC Canigó Bubble 
commerce 
Mesures (cm) 111,5 x 20 x 250 124 x 92 x 40 120 x 40 x 120 D=92,5 x 61,1 
Pes (kg) 235 40 70 20 
Potència (kW) 14,4 3,6 2,7 2,5 
Combustible llenya bioetanol bioetanol bioetanol 
Capacitat (l) - 5 1,5 1,5 
Consum (l/h) - 0,6 0,35 - 
Autonomia 
(h) 
- 8 4 3 - 7 
Rendiment 
(%) 
73 - - - 
Complements · campana doble 
amb doble 
entrada d’aire 
per la combustió. 
· detector de CO 
·sistema antiretorn 
de flama 
·antiefecte flaix 
- 
· mida mínima 
habitació = 52 
m3 
 
Preu (€) 7786,32 2541 4300 1444 
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Fig.  3.8. Xemeneia, Traforart Lorena central [11] 
Fig.  3.10. Xemeneia, DirectCheminée MONTBLANC [12] 
Fig.  3.9. Xemeneia, VULCANIA Canigó [13] 
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3.2.3. Complements 
La intensitat de la flama i en conseqüència el seu poder calorífic i la durada del temps de 
combustió es pot regular mitjançant una regleta metàl·lica que permet obrir i tancar 
manualment la sortida del cremador, o bé en els models més evolucionats, mitjançant un 
regulador de flama electrònic. Sempre es pot apagar la flama encara que no s’hagi consumit 
tot el bioetanol. 
Alhora, per facilitar l’encesa de la xemeneia d’alcohol i evitar risc de cremades s’utilitza un 
accessori que no és més que un encenedor de seguretat de llargària suficient (uns 35 cm de 
llarg). Normalment funciona amb gas i és recarregable. No obstant, també es pot utilitzar 
una vareta d’acer, impregnar l’extrem amb l’alcohol i encendre el cremador o utilitzar un llumí 
sempre que sigui prou llarg. 
Els elements decoratius com ara pedres, troncs, pinyes o fulles de ceràmica refractària són 
resistents a altes temperatures i augmentaran la capacitat d’acumular calor de la 
bioxemeneia. Es col·loquen al voltant del cremador i s’escalfen durant la combustió, això 
provoca que després d’apagar el foc s’irradiï calor. 
Un avantatge més de les bioxemeneies és la seva capacitat d’aromatitzar l’ambient. La 
combustió d’aquests combustibles derivats de vegetals, a més de no produir fum, cendres ni 
sutge, allibera vapor d’aigua. I si als elements decoratius se li afegeixen unes gotetes 
d’essència aromàtica o es dipositen essències en un compartiment especial, a més de 
brindar calor, propaga la fragància per tot l’espai on es trobi. 
Fig.  3.11. Xemeneia, Planika Bubble commerce [14] 
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Referent a la seguretat, hem de tenir present que qualsevol element amb flama sempre 
comporta un cert risc. Si l’ús i la situació del cremador a l’estança són els correctes, el risc 
d’accident és pràcticament nul. Malgrat tot, els models més evolucionats disposen 
d’elements de seguretat tals com apagat automàtic en cas d’emergència, sistemes 
antivessament del dipòsit de bioetanol, detectors de CO/CO2, sistemes antiretorn de flama, 
sistemes antiefecte flash, parafocs,...que pràcticament anul·len qualsevol possibilitat 
d’accident. 
 
3.2.4. Patents 
S’ha realitzat una cerca de les patents relacionades amb xemeneies per combustió 
d’alcohol, tot seguit, es seleccionen les patents més semblants a la idea del projecte amb un 
resum. 
• Xemeneia que crema combustible líquid a base d’alcohol o gel, disposa de 
cremador, regulador per ajustar la intensitat de la flama i un mecanisme de seguretat 
per evitar que el calaix es surti. El combustible s’encén a través d’una obertura. [15] 
   
• La xemeneia disposa d’un cartutx de combustible d’alcohol, aquest es col·loca en un 
prestatge de metall perforat en forma trapezial dins de la cambra de combustió. Les 
parets interiors són d’un material d’alt brillantor per augmentar la sensació de 
calidesa. Disposa d’una porta de filferro que es pot bloquejar. [15] 
Fig.  3.12. Patent GB2473125 (A) [15] 
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• Tanc d’acer d’alt grau per xemeneia sense ventilació,  en el seu interior té una banda 
de fibra de vidre on s’hi diposita el combustible o gel d’alcohol. [15] 
 
 
• Dispositiu de calentament multifuncional que pot proporcionar una font de calor i 
emetre olor a essència. El material essència es troba a la superfície superior de la 
placa conductora de calor. Aquest dispositiu integra les funcions d’una xemeneia i un 
forn d’essència, es alimentat per alcohol, és segur i favorable al medi ambient, té una 
estructura simple, és còmode d’utilitzar i de baix cost. [15] 
 
Fig.  3.13. Patent US2010242947 (A1) [15] 
Fig.  3.14. Patent EP1959198 (A1) [15] 
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3.2.5. Comparativa d’avantatges / inconvenients 
A continuació es realitza una taula resum de les característiques de les xemeneies segons 
format per visualitzar els punts forts i dèbils de cadascuna. 
Taula 3. Taula comparativa resum de les xemeneies 
 Solució Avantatges Inconvenients 
Fo
rm
at
 
 
ca
n
to
n
er
a 
DirectCheminée PETIT 
URBAN 
Optimització espai 
   Potència 
   Capacitat 
Sistemes seguretat 
Encastada (fixa) 
Estètica* 
   Preu 
 
DRU PACO Optimització espai 
   Potència 
Encesa per control remot 
Empotrada en columna 
   Pes 
Gas natural 
   Preu 
Traforart FOXI Optimització espai 
   Potència 
Sortida de fums 
   Pes 
Llenya 
   Preu 
Fo
rm
at
 
ce
n
tr
al
 
Traforart LORENA Disseny* 
Visió del foc* 
   Potència 
 
Optimització espai 
   Pes 
Llenya 
   Preu 
DirectCheminée 
MONTBLANC 
Disseny* 
   Potència 
   Capacitat 
   Autonomia 
Sistemes de seguretat 
Optimització espai 
   Pes 
   Consum 
   Preu 
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Solució Avantatges Inconvenients 
Vulcania Canigó Integració en moble 
   Potència 
   Consum 
   Pes 
   Capacitat 
   Autonomia 
   Preu 
Planika Bubble commerce Optimització espai 
   Pes 
   Potència 
   Capacitat 
   Autonomia 
   Preu 
 
* Valoració subjectiva.  
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3.3.  Anàlisi de necessitats i funcions (FAST) 
El Diagrama Fast és una tècnica de qualitat que s’enfoca en l’enginyeria de valor, analitzant 
els costos. S’utilitza per analitzar l’estructura funcional d’un sistema tècnic. Mitjançant aquest 
mètode es despleguen i separen les funcions del producte dividint-se en elements 
manejables i així, poder ser tractats individualment. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fer un producte atractiu pels 
compradors 
disminuir cost facilitar 
manteniment 
minimitzar 
cost 
producció 
abaratir cost combustible 
facilitar recàrrega 
optimitzar cremador evitar fuites 
minimitzar conservació evitar residus 
elegir material 
adient 
elegir gres porcellànic 
(estructura) 
elegir acer (altres parts) 
triar estructura regular 
fabricar sobre demanda 
usar biocombustible 
aportar valor al 
producte construir una marca 
millorar l’ergonomia 
disminuir la corba 
establir condicions de confort 
proporcionar varietat de 
models 
fabricar format cantonera 
fabricar format central 
adaptar a l’entorn 
adequar les dimensions 
utilitzar còmodament 
facilitar instal·lació 
1 
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Sentir calidesa (calentar 
l’estància) 
visualitzar el foc augmentar superfície visual 
inserir brillantor interior esmaltar 
incorporar troncs ceràmics 
afegir so del foc cremant incorporar audio/altaveus 
2 
facilitar recàrrega 
evitar acumulació 
de gasos tòxics 
escollir bidó anti-vessaments 
estudiar la 
combustió 
disminuir emissions 
ventilar l’espai 
eina apagar/encendre 
Estudiar sistemes 
auxiliars de seguretat 
detector de CO 
encesa per control electrònic 
sistema anti-retorn flama 
sistema anti-efecte flaix 
aïllar la Tª al tacte 
garantir estabilitat impedir bolcar baixar cdm 
incorporar vidre protector 
aportar qualitat estètica 
elegir material adient 
 
modernitzar disseny 
afavorir visibilitat 
reduir factors de risc 
(establir seguretat) 
integrar en un moble 
1 
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maximitzar calor 
(Pc) 
incrementar volum calefactable (m3) 
elegir alcohol d’elevat PCI 
regular volum de cremat 
maximitzar rendiment 
minimitzar consum 
triar llana de vidre 
tenir reguladors de 
flama 
Concentrar calor a 
l’interior xemeneia 
mantenir Tª 
més temps 
minimitzar volum cremador 
elegir material 
adient 
evitar pèrdues tèrmiques 
usar pedres/pinyes 
disminuir cavitat ventilació 
fer estudi energètic 2 
Oferir valor afegit 
facilitar mobilitat/trasllat instal·lar rodetes inferiors 
afegir multifuncionalitat apostar per accessoris 
aromatitzar 
usar fondue 
usar reglette 
proporcionar essències 
pal·liar canvi climàtic usar biocombustible 
dividir diferents 
ambients 
adaptable interior/exterior 
integrar espais polivalents 
elegir bioetanol 
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3.4. Alternatives de la solució a estudiar 
A partir de la Taula 3 i l’anàlisi FAST triarem les característiques que compleixen amb 
l’objectiu. Els dissenys elegits de les màquines s’expliquen a l’apartat posterior.  
Taula 4. Taula de característiques prioritàries 
Ca
ra
ct
e
rís
tiq
u
e
s 
tè
cn
iq
u
e
s 
augmentar el volum del cremador maximitzar capacitat (litres) 
afegir llana de vidre (cremador) maximitzar autonomia (hores) 
minimitzar consum (l/h) optimitzar disseny (regulador) 
augmentar volum calefactable maximitzar potència 
estudiar reaccions combustió minimitzar emissions 
estudiar balanços d’energia millorar rendiment 
Se
gu
re
ta
t evitar possibles explosions encenedor de seguretat 
evitar gasos tòxics ventilació (acumulació gasos) 
evitar fuites alcohol estanquitat del cremador 
no cremar al tacte esmalt exterior 
facilitar recàrrega alcohol bidó antivessaments 
 
Al
tre
s 
preu (€) minimitzar però rentable 
accessoris (fondue, reglette) 
multifuncional troncs, pedres, pinyes (ceràmics)  
essències (olor) 
sistemes auxiliars seguretat estudiar alternatives 
Di
ss
e
n
y donar aspecte innovador millorar el disseny previ 
arrodonir cantonades evitar ferides per talls 
facilitar l’ús augmentar comoditat 
 
Cantonera Central Conclusió/Solució 
Es
tru
ct
u
ra
 
disseny angle 90º disseny angle 360º maximitzar visibilitat 
adaptable a l’entorn optimitzar/estandarditzar dimensions 
encastada baixar cdm maximitzar estabilitat 
no es mourà (mínim) diferents ambients facilitar el trasllat 
rodetes inferiors mobilitat variable 
M
a
te
ria
l gres porcellànic (estructura) millors propietats tèrmiques 
acer inoxidable (cremador, reixa, encenedor…) millors propietats mecàniques 
vidre trempat (protector) resistent a altes temperatures 
esmaltat exterior (acabat) modernitzar disseny 
esmaltat interior  augmentar visualització del foc 
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3.5. Elecció del tipus de combustible 
En química es denomina alcohol (de l’àrab al-kuḥl الكحول, o al-ghawl الغول, ‘l’esperit’, ‘tota 
substància polvoritzada, ‘líquid destil·lat’) a aquells compostos químics orgànics que 
contenen un grup hidroxil (-OH) en substitució d’un àtom d’hidrogen, enllaçat de forma 
covalent a un àtom de carboni. Aquest carboni ha d’estar saturat, és a dir, ha de tenir només 
enllaços simples a sengles àtoms; això diferencia els alcohols(R-OH) dels fenols (Ar-OH). 
 
Si contenen diversos grups hidroxils es denominen polialcohols . Els alcohols poden ser 
primaris, secundaris o terciaris , en funció del nombre d'àtoms d'hidrogen substituïts en 
l'àtom de carboni al que es troba enllaçat el grup hidroxil. 
Els alcohols solen ser líquids incolors d’un olor característic. El grup funcional hidroxil (-OH) 
permet que la molècula sigui soluble en aigua en proporció variable; això es deu a què el 
grup hidroxil és molt polar, i és capaç d’establir ponts d’hidrogen. Aquests permeten 
l’associació entre les molècules d’alcohol i les de l’aigua. Els alcohols presenten punts 
d’ebullició més elevats deguts a l’existència de forces intermoleculars fortes, per pont 
d’hidrogen. [17] 
 
3.5.1. Tipus d’alcohol 
El metanol, l’etanol, propanol i butanol són els que tenen més interès per utilitzar-los com a 
combustibles degut a què les seves propietats són adients pels motors de combustió. 
El metanol o alcohol metílic (CH3OH) és l’alcohol més senzill. A temperatura ambient, és un 
líquid transparent, incolor, no corrosiu i volàtil, que desprèn un lleuger olor a alcohol. És 
considerat tòxic per a l’ésser humà però no ho és particularment per al medi ambient. El cost 
aproximat del metanol a Espanya és 1 €/litre. 
No obstant, el 1-propanol provinent del petroli és més costós de produir ja que es parteix de 
l’etilè. La síntesi provinent de sucres continguts en la biomassa encara s’estan 
desenvolupant. 
Fig.  3.15. Grup hidroxil [16] 
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La producció de butanol mitjançant processos biològics no estan consolidats ja que 
actualment els rendiments obtinguts són baixos. No obstant, s’està estudiant com una futura 
alternativa degut a que és menys higroscòpic que l’etanol. Pel que fa als processos 
provinents del petroli també són més costosos que l’obtenció de l’etanol.[7] 
 
3.5.2. Etanol 
El etanol o alcohol etílic és un líquid incolor i inflamable a temperatura i pressió ambient. La 
seva fórmula química és: CH3CH2OH. 
Una propietat important és el fet que és higroscòpic, per tant no pot ser transportat en les 
canonades ni en els contenidors de la indústria petroquímica ja que tendeix a atrapar l’aigua. 
Aquest fet suposa un problema en les mescles gasolina - etanol ocasionant una separació 
de les fases [18]. A la Taula 5 es poden veure algunes propietats. 
 
Taula 5. Propietats de l’etanol [19] 
PROPIETAT VALOR UNITAT 
Massa molecular 0,046 kg·mol-1 
Densitat líquid (293K, 106 Pa) 789 kg·m-3 
Temperatura d’ebullició 351,3 K 
Temperatura de fusió 159 K 
Temperatura d’inflamació 281 - 286 K 
Entalpia de formació vapor (298K, 106 Pa) -235.300 J·mol-1 
Entalpia de formació líquid (298K, 106 Pa) -277.600 J·mol-1 
Poder calorífic inferior (293K, 106 Pa) 26.790.000 J·mol-1 
 
L'etanol es pot produir de dues maneres. La major part de la producció mundial s'obté del 
processament de matèria biològica, en particular certes plantes amb sucres. L'etanol així 
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produït es coneix com bioetanol, però d'altra banda, també pot obtenir-se etanol 
mitjançant la modificació química de l'etilè. 
L’obtenció de l’etanol es duu a terme per la hidratació de l’etilè. [20] 
La reacció que es duu a terme per via catalítica amb òxids metàl·lics i vapor d’aigua és: 
24 () + 2() → 32() 
Actualment els principals usos de l'etanol són com a combustible dels vehicles 
automotors i com a ingredient per a les begudes alcohòliques. A més es fa servir també 
en el sector farmacèutic com a excipient d'alguns medicaments i cosmètics (és el cas de 
l'alcohol antisèptic 70º GL i en l'elaboració d'ambientadors i perfums). 
 
3.5.3. Bioetanol 
El bioetanol té les mateixes característiques i composició química que l'etanol ja que es 
tracta del mateix compost. La diferència rau en el seu procés de producció. El bioetanol 
ha de ser obtingut de la biomassa, no podent ser del petroli. Tots els licors alcohòlics que 
procedeixen de la fermentació del sucre d'alguna planta es poden denominar com 
bioetanol. [21]  
 
3.5.3.1. Matèria prima, obtenció i producció 
Les plantes creixen gràcies al procés de fotosíntesi, en què la llum del sol, el diòxid de 
carboni de l’atmosfera, l'aigua i els nutrients de la terra formen molècules orgàniques 
complexes com el sucre, els hidrats de carboni i la cel·lulosa, que es concentra a la part 
fibrosa la planta. 
La obtenció de l'etanol per mitjà de la fermentació de sucres és la més utilitzada actualment i 
aquesta es fa principalment perquè l'etanol sigui utilitzat com a combustible, només si es 
barreja amb una quantitat suficient de gasolina. Avui dia s'utilitzen diversos tipus de matèries 
primeres per a la producció a gran escala d'etanol d'origen biològic (bioetanol), com ara les 
substàncies amb alt contingut de sacarosa, midó i cel·lulosa. [22] 
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El procés de producció del bioetanol s'inicia amb la fermentació microbiana dels sucres 
que conté la matèria orgànica de les substàncies esmentades anteriorment. 
Posteriorment es sotmet a un intens procés de destil·lació per tal d'eliminar les impureses 
que podrien provocar olors desagradables, obtenint l'alcohol hidratat, amb un contingut 
aproximat d'aigua de 5%. Un cop deshidratat ja es pot utilitzar com a combustible [22]: 
• Dilució: és l'addició de l'aigua per ajustar la quantitat de sucre a la barreja o (en 
última instància) la quantitat d'alcohol en el producte. És necessària perquè el 
llevat, usat més endavant en el procés de fermentació, pot morir a causa d'una 
concentració massa gran d’alcohol. 
• Conversió: és el procés de convertir el midó/cel·lulosa en sucres fermentables. Pot 
ser aconseguida per l'ús de la malta, extractes d'enzims que conté la malta, o pel 
tractament del midó (o de la cel·lulosa) amb àcid en un procés d'hidròlisi àcida. 
• Fermentació: és un procés anaeròbic realitzat pels llevats. De la fermentació 
alcohòlica s'obtenen un gran nombre de productes, entre ells l'alcohol 
• Destil·lació o Deshidratació: és l'operació de separar, mitjançant calor, els 
diferents components líquids d'una mescla (etanol/aigua).  
Fig.  3.16. Esquema general de la fabricació de bioetanol. Modificat de [22] 
Blat de moro 
Blat 
Ordi 
Patata 
Iuca 
Canya de sucre 
Remolatxa 
Melassa 
Sorgo 
Fusta 
Neteges 
forestals 
Residus 
agrícoles 
Aigües 
cultivades 
MIDÓ 
SACAROSA 
Fermentació 
Destil·lació 
Etanol 
hidratat Etanol 
Deshidratació 
Hidròlisi 
CEL·LULOSA 
Hidròlisi 
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El procés a partir de midó és més complex que a partir de sacarosa, ja que el midó ha de 
ser hidrolitzat prèviament per convertir-lo en sucres. A partir de cel·lulosa és encara més 
complex, ja que primer cal fer un tractament a la matèria vegetal perquè la cel·lulosa 
pugui ser després atacada pels enzims de la hidròlisi. Això és un dels factors que 
expliquen per què els rendiments en etanol són alts per a la canya de sucre, mediocres 
per al blat de moro i baixos per a la fusta. 
El fet que el bioetanol contingui oxigen, incrementa l’eficiència de la combustió, redueix el 
monòxid de carboni, l’emissió de partícules i les emissions amb nitrogen. En 
conseqüència el bioetanol és un combustible sostenible i no contaminant. [22] 
El 2014 la producció mundial total d'etanol en tots els seus graus va ser de 89222 milions 
de litres. Els dos principals productors mundials són Estats Units i Brasil, que junts 
produeixen el 82% del total d'etanol. La Unió Europea, tercer màxim productor creixerà al 
voltant  del 5%. Incentius del mercat han provocat el desenvolupament de creixents 
indústries en països com Tailàndia, Filipines, Guatemala, Colòmbia i República 
Dominicana. A Europa, tant Alemanya com Espanya han incrementat considerablement 
la seva producció d'etanol. El següent quadre mostra la producció d'etanol entre 2012 i 
2014 per als majors productors mundials. 
 
Taula 6. Producció anual d’etanol per país. Basat en [23] 
País Milions de litres 
2014 
Milions de litres 
2013 
Milions de litres 
2012 
Estats Units 54.131 50.346 50.036 
Brasil 19.646 23.723 21.111 
Europa 5.470 5.190 4.312 
Xina 2.404 2.635 2.101 
Canadà 1.931 1.980 1.700 
Resta de Món 5.640 2.752 3.157 
TOTAL 89.222 86.626 82.417 
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La tendència de producció de bioetanol a escala mundial descriu un comportament 
ascendent, fet que suposa una demanda de mercat igualment positiva. Aquest 
comportament es podria atribuir a la necessitat internacional de substituir els 
combustibles tradicionals, a causa de les successives crisis que es donen en aquest 
sector.  
 
3.5.3.2. Problemàtica i cost 
L'etanol és un combustible que pot produir-se a partir d'un gran nombre de plantes, amb 
una variació , segons el producte agrícola, del rendiment entre el combustible consumit i 
el generat en aquest procés. Aquest etanol , conegut com bioetanol, està subjecte a una 
forta polèmica : per a uns es perfila com un recurs energètic potencialment sostenible que 
pot oferir avantatges mediambientals i econòmiques a llarg termini en contraposició als 
combustibles fòssils , mentre que per a altres és el responsable de grans desforestacions 
i de l'augment del preu dels aliments, a l' suplantar selves i terrenys agrícoles per a la 
seva producció, dubtant a més de la seva rendibilitat energètica. [21] 
Es considera que la raó per la qual encara el bioetanol no ha fet un salt és perquè el cost 
d’obtenció provinent de la biomassa cel·lulòsica és molt elevat. S’ha de tenir en compte 
que quan les matèries primeres provenen de les matèries que contenen sucre o midó, el 
cost d’aquesta matèria suposa un 40-70% del cost total de producció. És per això, que 
quan s’arribi a implementar bones tècniques per a processar la biomassa cel·lulòsica 
(residus molt abundants) serà quan el bioetanol guanyi importància. [7]  
El preu del bioetanol pot variar. S’aconsella comprar-lo en un lloc conegut que verifiqui la 
qualitat del producte. En el cas d’utilitzar-lo per a xemeneies d’alcohol s’ha de comprar a 
un lloc especialitzat, ja que així s’assegura que no es desprendran fums, residus o olors 
no desitjades. Aproximadament el comercialitat per la empresa Bioflama, especialitzada 
en bioxemeneies, el preu és aproximadament 4 € el litre.  
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3.5.4. Avantatges i inconvenients de l'etanol  
Taula 7. Avantatges i inconvenients de l’etanol. Basat en [24] 
Avantatges Inconvenients 
Alternativa al petroli, ja que és un 
combustible ecològic, no afecta la capa 
d'ozó i s'obté d'una font renovable.  
La solució durant la producció és l'ús de 
sistemes de producció agrícola ecològics. 
En alguns països durant la producció a 
partir de blat de moro, s’utilitza gas natural 
o carbó per produir vapor i en el procés de 
cultiu s'usen fertilitzants nitrogenats, 
herbicides d'origen fòssil i maquinària 
agrícola pesada.  
Oxigenant de les gasolines pel seu alt 
índex d’octans (anomenem octanatge al 
poder de resistència i compressió de la 
barreja aire - vapor de combustible dins del 
motor), el que ajuda a descontaminar les 
nostres ciutats i a reduir els gasos 
causants de l'efecte hivernacle. 
Rendiment inferior al dels combustibles 
tradicionals, de manera que es necessita 
més matèria prima i energia per aconseguir 
el mateix rendiment.  
La seva producció només és viable amb 
subvencions. 
Els únics productes de la combustió són 
vapor d'aigua i CO2 en proporcions similars 
a les que respira l'home. Combustió 
completa i sense desprendre olors, lliure de 
fum i no deixa residus. 
La destil·lació provoca, respecte a la 
gasolina o el gasoil, una major emissió en 
diòxid de carboni. 
Allibera grans quantitats d'energia al ser 
cremat: el PCI de l’etanol és 6300 cal/g. 
Es consumeix d'un 25 % a un 30% més 
ràpid que la gasolina. 
Si la matèria primera emprada procedeix de 
residus, aquests combustibles col·laboren 
amb el reciclatge. 
A partir del midó i la cel·lulosa necessita 
d’una transformació prèvia complexa, pel 
que necessita una gran despesa energètica. 
Revitalitzen les economies rurals, 
augmentant el valor dels productes 
agrícoles i generant ocupació. 
Milloren l'aprofitament de terres amb poc 
valor agrícola, abandonades per l'escassa 
rendibilitat dels cultius tradicionals. 
Necessita molts terrenys de cultiu, atès 
que del total de la plantació només 
s'aconsegueix un 7% de combustible.  
Això pot causar menys terres per a produir 
aliments, més zones desforestades o la 
interrupció de l’equilibri del cicle hidrològic. 
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3.5.5. Emmagatzematge, transport i risc de l’etanol 
Principalment hi ha dues formes d’emmagatzemar l’alcohol. L’habitual forma és en estat 
líquid dins d’un recipient però també es pot emmagatzemar en forma de gel. Bàsicament 
la diferència entre el líquid i el gel la dóna la pròpia densitat del producte. Mentre el líquid 
resulta una flama tradicional i més estètica, el gel dóna una flama més blavosa, semblant 
a la del gas. Si és veritat que el gel resulta més rendible, ja que aquest no té amb prou 
feines evaporació i la seva combustió és més lenta.  
A partir del gener de 2015 i segons el Reglament europeu (CE) 1272/2008, les empreses 
han de classificar, etiquetar i envasar tots els seus productes químics purs posats al 
mercat. [25] 
- Inflamable: el producte comença a cremar de forma molt fàcil, fins i tot per sota de 
0º C, al contacte amb una flama, espurna, electricitat estàtica, etc., per calor o 
fricció, al contacte amb l'aire o aigua, o si s’alliberen gasos inflamables.  
 
- Irritació cutània: el signe d'exclamació és una advertència dels efectes adversos 
que el producte pot provocar en dosis altes. Algunes d'aquestes conseqüències 
negatives són irritació en ulls, gola, nas i pell, al·lèrgies cutànies, somnolència o 
vertigen. 
 
Fig.  3.17. Pictograma de perill d’inflamabilitat. [25] 
Fig.  3.18. Pictograma de perill d’irritació cutània. [25] 
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- Classificació de perills [25]permet identificar de forma ràpida  quin és el perill principal 
de les MMPP i quins són els perills secundaris. 
• NIP 3: Inflamabilitat de matèries líquides, vapors i gasos o matèria líquida 
susceptible d’autoescalfament. 
- Grup d’envasat: classificació  segons el grau de perill de la substància 
• II: Substàncies que presenten un perill mitjà. Al  transportar-lo s’ha d’assegurar 
que  no es produeixin vessaments. En forma de gel el vessament és més difícil  i 
en facilita el transport. 
 
3.6. Característiques principals de les bioxemeneies 
• Les xemeneies de bioetanol no són únicament decoratives, també són un 
complement excel·lent per a la calefacció. El bioetanol, en cremar desprèn un alt 
poder calorífic, que es projecta molt més per convecció que per radiació, i el que 
és més important, el 100% de les calories emeses romanen dins de la sala on 
estigui en funcionament. Per tant una xemeneia bio en funcionament pot suposar 
un estalvi en calefacció. 
• La combustió d'un bioetanol de qualitat, és a dir bioetanol desnaturalitzat a 96%, 
normalment no desprèn cap tipus d'olor, i en cap cas no suposa una molèstia a 
destacar, ni implica cap tipus de risc de toxicitat. 
• El bioetanol pot adquirir-se per internet, als magatzems de la cadena Leroy Merlin, 
i a les botigues adherides a la cadena COFAC per encàrrec. 
• Les capacitats del cremador van des de 0,5 l fins a 5 l, encara que per  una 
xemeneia bio d'interior resulta aconsellable una capacitat mínima d'1,5 l. Amb 
aquesta capacitat i amb una intensitat de flama mitjana podríem assolir una 
autonomia d'entre 4 i 5 hores. 
• La intensitat de la flama i en conseqüència el seu poder calorífic i la durada del 
temps de combustió es pot regular mitjançant una trampeta metàl·lica que permet 
obrir o tancar manualment la sortida del cremador a voluntat. Amb aquesta 
trampeta es pot apagar la flama encara que no s’hagi consumit tot el bioetanol. 
• Les xemeneies en format cantonera i central només fa falta desembalar-les, 
situar-les al lloc escollit i començar a gaudir-ne immediatament. [29] 
• La combustió de l’etanol desprèn l’equivalent aproximat al que poden emetre dues 
espelmes enceses. La quantitat de vapor d'aigua que emet seria menor de la que 
pugui emetre un humidificador domèstic. 
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• La xemeneia bio és el mitjà més segur i recomanable per ser instal·lat en un 
entorn de fusta. Es desprèn vapor d'aigua, per tant contribueix a mantenir 
l'equilibri higroscòpic de la fusta, equilibri que es trenca en presència d'un focus de 
calor. Tampoc no castiga l'estructura molecular de la fusta, ja que el poder 
calorífic que desprèn la combustió del bioetanol és menor que el que desprèn la 
llenya, a més, provoquen que aquest focus calorífic sigui menys concentrat en 
actuar més per convecció que per radiació. 
• El risc d’accident és mínim i sobretot molt inferior al d'una xemeneia tradicional, ja 
que per exemple no hi poden haver espurnes que saltin, ni poden rodar troncs 
encesos que provoquin perill d'incendi.  
• El bioetanol és un producte altament inflamable, no deixa de ser alcohol 
desnaturalitzat no apte per al consum humà, i per tant pot ser perillós si no es 
respecten les normes d'utilització bàsiques per a aquest tipus de combustibles 
líquids. 
• El seu pes, les seves dimensions i la manca d'exigències per a la seva instal·lació 
fan que el seu trasllat no suposi cap tipus de problema.  
• La calor que desprèn una xemeneia bio varia en funció del model escollit i de la 
intensitat de la flama.  
• Cap dels paràmetres relacionats amb el funcionament d'una xemeneia bio no 
exigeix cap tipus de ventilació suplementària. 
• Els cremadors de les xemeneies bio haurien d'haver superat tota una sèrie 
d'inspeccions i controls als seus països d'origen. Lamentablement la legislació als 
països de l'UE referida a aquest tipus de cremadors i de xemeneies és gairebé 
inexistent, en conseqüència i de moment, és el fabricant qui aplica els criteris de 
disseny i qualitat que entén òptims per als seus productes. [26] 
 
Per a més informació consultar l’Annex A. 
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4. Estudi de millora contínua sobre el producte 
Les eines de millora contínua estan pensades per buscar punts febles als processos, 
productes i serveis actuals. De la mateixa manera, algunes d'elles es centren a assenyalar 
quines són les àrees de millora més prioritàries o que més beneficis poden aportar al nostre 
treball, de manera que estalviem temps i fer canvis només en les àrees més crítiques. 
 
4.1. Diagrama causa - efecte  
El diagrama d'Ishikawa, conegut també com a causa - efecte o diagrama d'espina de peix, 
és una forma d'organitzar i representar les diferents teories proposades sobre les causes 
d'un problema. Ens permet representar gràficament el conjunt de causes que donen lloc a 
una conseqüència, o bé el conjunt de factors i subfactors (en les "espines") que 
contribueixen a generar un efecte comú (al "cap" del diagrama ). 
 
 
 
Fig.  4.1. Diagrama causa - efecte per olors 
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Fig.  4.2. Diagrama causa - efecte per calentament deficient 
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Les conclusions que s’extreuen de la Figura 4.1 i 4.2 són: 
- Necessitat de ventilació a l’estància. 
- Utilitzar un bioetanol de qualitat i dosificar-lo correctament. 
- Dissenyar l’estructura principal (carcassa) amb gruix adequat i que concentri la calor. 
El material ha de ser ceràmic.  
- Dissenyar el dipòsit del cremador estanc i amb capacitat suficient, el material ha de 
ser anticorrosiu. 
- Dissenyar la vareta per facilitar el seu ús. 
 
4.2. Arbre de fallades (FTA) 
L'anàlisi de causa arrel (ACR o FTA) s'utilitza per investigar quines són les causes que han 
originat un determinat problema o incidència. Determinar bé les causes arran d'una 
incidència és imprescindible per poder definir accions correctives apropiades que la 
solucionin i que evitin la repetició del problema en el futur. 
En aquest cas, l’arbre de fallades està encarat a les possibles fallades de seguretat en quan 
a accidents en la interacció persona – xemeneia, es pot observar a la Fig 4.3. 
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Fig.  4.3. Arbre de fallades de seguretat 
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Les conclusions que s’extreuen de la Figura 4.3 són: 
- Centre de masses del conjunt adequat i base de l’estructura principal estable. 
- Necessitat d’una vareta de seguretat. 
- Allunyar el cremador a una zona segura. 
- Gruix de la carcassa adequat per aïllar la calor al màxim. 
- Composició del bioetanol no tòxica. 
- Cremador estanc i del material apropiat. 
 
4.3. Aspectes ergonòmics 
La antropometria tracta amb les mesures del cos humà que es refereixen a la mida del cos, 
formes, força i capacitat de treball. En l'ergonomia, les dades antropomètriques són utilitzats 
per dissenyar les eines  considerant les diferències entre les característiques, capacitats i 
límits físics del cos humà. 
Triarem el percentil 95 perquè es refereix al 95 % de les persones de 18 a 79 anys d’edat. 
Com es pot observar a la Figura 4.4 l’abast lateral del braç (E, esquerra) són 99 cm (homes) 
i 96,5 cm (dones), això ens servirà per determinar la profunditat de la cavitat de les 
xemeneies on tenim que accedir per realitzar la recàrrega. Alhora, l’alçada del colze (B, 
dreta) són 120,1 cm (homes) i 110,7 cm (dones), amb aquestes dades podem estimar 
l’alçada de les xemeneies i on col·locarem la reixa superior per les essències.  
  
Fig.  4.4. Dimensions funcionals del cos d’homes i dones adults [27] 
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Una altra dada d’interès de la Figura 4.4 és l’alçada de l’ull assegut (G) que són 86,1 cm 
(homes) i 80,5 cm (dones), combinada amb la Figura 4.5 (esquerra) amb la flexió del coll 
màxima (40º) s’obté que a una distància de 72,2 cm (homes) i 67,6 cm (dones) és l’alçada 
de visió del foc en el pla del terra. 
La relació de línies visuals amb el foc, tal com mostra la Figura 4.5 (esquerra), per la rotació 
del coll són 55º en ambdós costats i la flexió del coll de 0º a 40º. Això ens indica l’angle de 
visió de la persona vers la bioxemeneia. 
Podem extreure la següent dada de la Figura 4.5 (dreta), l’amplada de la mà (K) són 9,6 cm 
(persones adultes). Això ens indica que l’amplada d’accés de la xemeneia per col·locar les 
essència ha de ser major de 9,6 cm. 
 
  
 
4.4. Disseny segur (AMFE) 
L'Anàlisi Modal de Fallades i Efectes és una de les eines més comuns en enginyeria de la 
qualitat per prevenir fallades potencials durant el desenvolupament de productes, per 
posteriorment classificar-los segons la seva importància. A partir d'aquí , obtindrem una llista 
que ens servirà per prioritzar quins són els modes de fallada més rellevants que hem de 
solucionar. 
Fig.  4.5. Dimensions de mà i peu d’homes i dones adults [27] 
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Funció o 
Component del 
Servei 
Mode de Fallada Efecte Causes Mètode de detecció 
G
 g
ravetat 
O
 o
cu
rrèn
cia 
D
 d
etecció
 
NPR inicial 
Cremador 
dipòsit 
Bony al dipòsit No encaixa a l'estructura 
Cop al utilitzar-lo Aparença física. Dany 
visible 5 6 1 30 Exposició a altes 
pressions 
Aparença física. Dany 
visible 
Autocombustió Es crema el dipòsit Tipus de material Especificacions del 
material. 8 3 6 144 
Ratlladura exterior No es dóna l'acoblament just amb la carcassa 
Mal disseny. Mala 
praxis. Imperfecció visible a l'ull. 3 7 2 42 
Sobreompliment 
Explosió de l'alcohol. Mal ús. Falta d'atenció Aparença física. 
9 3 6 162 Degoteig de combustible Mal disseny. Mala 
soldadura. 
Residus d'alcohol en la 
base. 
Sobrepressió a 
l'interior Risc d'accident domèstic Mal disseny 
El material absorbeix les 
pressions i la temperatura. 8 2 8 128 
Elements interiors 
oxidats 
Envelliment prematur dels 
elements Tipus de material 
Aparença física. Dany 
visible 6 4 7 168 
Defecte cremador 
llana 
Bioetanol es consumeix 
més ràpid 
Llana de vidre 
defectuosa  Visual. Tacte. 8 3 6 144 
                  
Cremador tapa 
Bony a la tapa No encaixa al dipòsit 
Cop a l’utilitzar-lo Aparença física. Dany 
visible 8 6 2 96 Exposició a altes 
pressions 
Aparença física. Dany 
visible 
Autocombustió Es crema la tapa Tipus de material Especificacions del 
material. 7 3 5 105 
Ratlladura interior No s’acobla amb el dipòsit Mal disseny. Mala praxis. Metodologia prova/error 6 6 5 180 
Aixafament nansa No es pot regular el foc. Exposició a forta 
caiguda. 
Molèstia d'utilització. 
Visual 4 4 6 96 
Oxidació Envelliment prematur dels 
elements Tipus de material 
Aparença física. Dany 
visible 5 4 6 120 
Altes temperatures 
tapa Cremada de la persona Aïllant incorrecte Tacte persona 7 2 8 112 
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Funció Mode de fallada Efecte Causes Mètode de detecció G O D NPR 
Reixa 
Trencament reixa Les essències cauen per la 
xemeneia Exposició a caigudes. Dany visible. 8 4 5 160 
Bony a la reixa Disminució espai per 
essències Cop al extreure/posar 
Aparença física corba, no 
plana 3 4 3 36 
Descomposició  Es fon la reixa Mala qualitat del 
material 
Especificacions del 
material. 6 1 5 30 
Acumulació brutícia No permet l'evacuació de 
calor Mal disseny 
Visual. Mala distribució de 
la calor 6 3 4 72 
Oxidació Envelliment prematur dels 
elements Tipus de material 
Aparença física. Dany 
visible 5 4 7 140 
                  
Estructura 
principal 
Vora esmolada Fallada de seguretat per les persones Mal disseny. Mal ús Apreciació visual 3 6 3 54 
Bony a la cavitat 
del dipòsit No encaixa a l'estructura 
Cop al utilitzar-lo Aparença física. Dany 
visible 4 5 3 60 Exposició a altes 
pressions 
Aparença física. Dany 
visible 
Bony al suport reixa Disminució espai per 
essències Cop al extreure/posar Percepció tàctil 3 5 3 45 
Trencament braços 
suport 
S'enfonsa la part superior 
de  
la xemeneia (barret) 
Cop d'interacció. Aparença física diferent 
6 4 5 120 Pes elevat del barret Aparença física diferent 
Oxidació Envelliment prematur dels 
elements Tipus de material 
Aparença física. Dany 
visible 5 4 7 140 
Accions correctores pels errors amb índex NPR més elevat:   
• Protector pels elements més sensibles. 
• Utilitzar material menys dèbil. 
• Mesures en el disseny abans de fabricar. 
Fig.  4.6. Anàlisi AMFE 
Disseny i estudi energètic de xemeneies ceràmiques d’alcohol per ús domèstic Pàg. 49 
 
4.5. Anàlisi DAFO 
L'Anàlisi DAFO (debilitats, amenaces, fortaleses i oportunitats) és un dels anàlisis més 
coneguts i usats per a la planificació i la presa de decisions. El propòsit de l'anàlisi és ajudar-
nos a decidir sobre la viabilitat d'una idea o projecte, per poder obtenir dades que ens 
aclareixin si el projecte és viable o no, o si podem modificar d'alguna manera per augmentar 
la seva viabilitat.  
 
 
Fig.  4.7. Anàlisi DAFO 
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5. Disseny de les bioxemeneies (del producte) 
En aquest apartat es presenten les dues solucions adoptades per resoldre la 
problemàtica de situació de les xemeneies. Les dimensions depenen principalment dels 
següents paràmetres: 
- Geometria de l’espai on es pretén instal·lar. 
- Capacitat del dipòsit que conté el bioetanol. 
- Potència calorífica que es vol obtenir. 
- Proporció realista de l’estructura. 
 
5.1. Model cantonera 
Aquest model consta de l’estructura principal o carcassa de gres porcellànic, cremador, tapa 
del cremador i reixa d’acer.  
L’estructura principal s’obté a partir de revolucionar 90º un perfil que té 1200 mm d’alçada i 
400 mm d’amplada, descansa sobre una base de 80 mm per impedir-ne el bolcament. La 
sortida de fum de la xemeneia és de 500 mm d’alçada i 140 mm d’amplada. El gruix de les 
parets és de 2 cm en la superfície més desfavorable, per reduir les pèrdues tèrmiques. A 2 
cm de la part superior de la xemeneia disposa d’un perfil de 5 mm per recolzar la reixa. 
El cremador és la quarta part d’un cilindre de 240 mm de radi i 100 mm d’alçada, posseeix 
una tapa també de secció cilíndrica per poder regular la combustió. La base del cremador es 
col·loca enfonsada 500 mm en la cavitat inferior de la carcassa, s’hi poden posar elements 
decoratius ceràmics al voltant per augmentar la capacitat d’acumular calor. 
El volum del cremador per dipositar l’alcohol (bioetanol) és de 4,36 litres, però com no pot 
estar ple fins a dalt per raons de seguretat, es considera que la capacitat màxima són 4 
litres, això proporciona una autonomia teòrica de 10 hores per un consum de 0,4 litres/hora. 
A l’interior del dipòsit del cremador s’hi dipositarà llana de vidre per augmentar la duració de 
l’alcohol durant la combustió. La potència es considera de 3 kW (com els cremadors 
convencionals). 
La tapa del cremador té un radi de 238 mm i posseeix un tirador en forma cilíndrica de 20 
mm d’alçada i diàmetre, amb una cavitat d’11 mm, per treure/posar la tapa. El gruix del 
cremador i la tapa és d’1 mm. 
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La reixa presenta el mateix disseny que la tapa del cremador,  té un radi de 99 mm i un gruix 
de 2 mm. Es situa a l’interior de la part superior de la xemeneia per dipositar-hi les essències 
(tipus pells de taronja, eucaliptus,...). La separació entre els forats és una matriu lineal 
quadrada de 2 mm. 
S’han realitzat totes les peces per formar la bioxemeneia amb el programa SolidWorks 2015, 
els plànols detallats es troben a l’annex B. El disseny final del model cantonera es pot veure 
a la Figura 5.1. 
    
  
Fig.  5.1. Xemeneia format cantonera 
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S’ha dissenyat una vareta cilíndrica d’acer a dos nivells d’ aproximadament  34 cm de 
longitud i acabada en una mitja esfera de diàmetre 1 cm. Aquesta té la finalitat d’element de 
seguretat, tant per les funcions d’encendre el foc submergint-la en alcohol, cremant l’extrem 
rodó i apropant-la al cremador; com per regular la tapa del cremador a través de la cavitat 
del tirador.  
 
  
Fig.  5.2. Vareta de seguretat 
Pàg. 54  Memòria 
 
5.2. Model central 
Aquest model consta de l’estructura principal o carcassa de gres porcellànic, cremador, tapa 
del cremador, reixa i accessori central d’acer.  
L’estructura principal s’obté a partir de revolucionar 360º un perfil que té 1500 mm d’alçada i 
400 mm d’amplada. Està dividida en tres parts diferenciables: suport, part central i xemeneia 
o part superior. El disseny està inspirat en una carbassa de peregrí o d’aigua. 
- En l’interior del suport hi romandrà el cremador i està format per la base circular 
inferior de 250 mm i la superior que sobresurt un radi de 150 mm per aportar la forma 
arrodonida característica del disseny.  
- La part central de l’estructura consta de tres braços corbats de 243,5 mm de radi 
exterior separats 120º entre ells, tenen una alçada perpendicular de 649,5 mm i gruix 
de 51,6 mm. 
- La part superior en forma de barret té una alçada de 500,5 mm i està formada per 
una circumferència superior de 200 mm de diàmetre i una inferior de 662,5 mm que 
està arrodonida per mitjà d’un radi de 40 mm.  La xemeneia és circular de diàmetre 
160 mm (gruix de 2 cm en la part més desfavorable) i discorre al llarg de la part 
superior. A 2 cm de la part superior de la xemeneia disposa d’un perfil de 5 mm per 
recolzar la reixa. 
El cremador és un cilindre de 160 mm de diàmetre i 139 mm d’alçada, posseeix una tapa de 
secció rectangular per poder regular la combustió. La base del cremador es col·loca a 
l’interior de la cavitat del suport de l’estructura principal, s’hi poden posar elements 
decoratius ceràmics al voltant per augmentar l’acumulació de calor i la posterior irradiació de 
calor. 
El volum del cremador per dipositar l’alcohol (bioetanol) és de 2,80 litres, però com no pot 
estar ple fins a dalt per raons de seguretat, es considera que la capacitat màxima són 2,5 
litres, això proporciona una autonomia teòrica de 6 hores i 15 minuts per un consum de 0,4 
litres/hora. A l’interior del dipòsit del cremador s’hi dipositarà llana de vidre per augmentar la 
duració de l’alcohol durant la combustió. La potència es considera de 3 kW. 
La tapa del cremador és rectangular amb 250 mm de longitud i 120 mm d’amplada. 
Posseeix un tirador en forma cilíndrica de 20 mm d’alçada i diàmetre, amb una cavitat d’11 
mm, per treure/posar la tapa. El gruix del cremador i la tapa és d’1 mm.  
La reixa és circular de diàmetre 159 mm i un gruix de 2 mm. Es situa a l’interior de la part 
superior de la xemeneia per dipositar-hi les essències (tipus pells de taronja, eucaliptus,...). 
La separació entre els forats és una matriu lineal quadrada de 2 mm. 
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S’han realitzat totes les peces per formar la bioxemeneia amb el programa SolidWorks 2015, 
els plànols detallats es troben a l’annex B. El disseny final del model central es pot veure a la 
Figura 5.3. 
 
   
  
Fig.  5.3. Xemeneia format central 
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Per aportar valor afegit al model, s’ha dissenyat un accessori per realitzar fondue o reglette, 
aquest accessori és una graella circular amb 180 mm de diàmetre i separació entre els 
forats de 10 mm. La graella està suportada per tres potes de 70 mm d’alçada que equidisten 
120º entre elles, l’angle d’obertura per determinar la seva amplada són 30º. El gruix tant de 
la graella com dels suports és 5 mm. Es pot observar a la Figura 5.4. 
    
 
5.3. Materials 
El material de la l’estructura principal és gres porcellànic. Aquest conté principalment 
argila blanca o caolí, amb un acabat superficial d'esmalt blanc que conté feldespat 
potàssic com element principal. S’explicita detalladament a l’apartat 3.1. 
Les demés parts (cremador, reixa, vareta, accessori) són d'acer inoxidable, aquest seria 
un acer baix en carboni amb un 10% de Crom. Ja sigui ferrític (tipus 430 o superior) o 
austenític (tipus 303 o superior). Aquests es poden obtenir del mercat sense dificultat 
amb l'únic requeriment que siguin resistents a la calor (aprox. 600ºC).L’acer podria ser 
l’acer inoxidable Monel 400. [7] 
5.3.1. Sol·licitacions mecàniques 
Una sol·licitació mecànica és la tensió produïda en un cos al estar sotmès a un sistema 
de forces, aquest reacciona amb una deformació, elàstica o plàstica, més o menys 
sensible en funció de les característiques del material i de la intensitat de les forces 
aplicades. Atenent a la direcció i sentit en què actuen les forces que originen els esforços, 
aquests es classifiquen en: tracció, compressió, flexió, torsió i cisallament. 
Fig.  5.4. Accessori de la xemeneia central (B.5) 
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En la Taula 8 s’especifiquen els valors de les propietats més destacables dels dos tipus 
de materials triats per fabricar les diferents parts dels dos models. 
 
5.3.2. Sol·licitacions tèrmiques 
Una càrrega tèrmica o sol·licitació tèrmica és una força o acció indirecta que apareix en 
una estructura resistent com a resultat d'una dilatació. És a dir, en aplicar calor a un 
element resistent aquest experimenta canvis de temperatura i es deforma com a 
conseqüència d'ells, aquesta deformació altera la distribució de tensions en el cos.  
El resultat de la nova distribució de tensions són càrregues i esforços no exercits 
directament per cap agent exterior però que tenen un efecte que pot afectar la resistència 
estructural. Es pot observar a la Taula 8 les magnituds físiques més importants en aquest 
àmbit. 
 
Taula 8. Propietats dels materials de fabricació.[28] 
Propietats Porcellana Monel 400 Unitats 
Mòdul elàstic 220.590 180.000 N/mm2 
Coeficient de Poisson 0,22 0,34 N/D 
Mòdul tallant 90.407 67.000 N/mm2 
Densitat de massa 2.300 8.800 N/mm3 
Límit de tracció 172,34 448,08 N/mm2 
Límit de compressió 551,49 - N/mm2 
Límit elàstic - 220,59 N/mm2 
Coeficient d’expansió tèrmica 1,08e-005 1,4e-005 /K 
Conductivitat tèrmica 1,4949 22 W/(m·K) 
Calor específic 877,96 430 J/(kg·K) 
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5.4. Renderitzats 
El procés de renderitzat es desenvolupa amb la finalitat de generar en un espai 3D format 
per estructures poligonals, una simulació realista del comportament tant de llums, textures i 
materials (aigua, fusta, metall, plàstic, teixits, etcètera) com també dels comportaments 
físics, simulant ambients i estructures físiques versemblants. 
Permetrà que la simulació de condicions físiques i lumíniques siguin prou realistes , arribant 
en molts casos a ser difícil diferenciar una fotografia d'un " dibuix". 
 
 
Fig.  5.5. Renderitzat format cantonera 
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Fig.  5.6. Renderitzat format central 
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5.5. Propietats físiques dels models 
Es calculen les magnituds físiques fonamentals que caracteritzen els dos models solució. 
Com s’adverteix a la Taula 9, el model central pesa més de 7 vegades que el model 
cantonera. Això és resposta de l’augment d’alçada (300 mm) i l’angle de revolució (es 
quadruplica), a més de l’afegit de la part superior (barret) i l’augment de les dimensions 
del suport que són massisses (exceptuant sortida de fums i la cavitat del cremador 
respectivament). 
Els eixos principals d’inèrcia (Ix, Iy, Iz) estan mesurats des del centre de massa i tenen 
com a propietat interessant que un sòlid que gira lliurement al voltant d’un d’aquests eixos 
no varia la seva orientació en l’espai. 
 
Taula 9. Propietats físiques de les bioxemeneies. [28]  
 Cantonera Central Unitats 
Massa 60 438 kg 
Volum 25,3 190,7 l 
Superfície 2.161 3.865 cm2 
Ix (-12; 98; -12) (0; 100; 0) kg · mm2 
Iy (-71, 0, 71) (6; 0; 100) kg · mm2 
Iz (70; 18; 70) (100; 0; -6) kg · mm2 
 
El centre de masses d’un sistema és el punt geomètric que dinàmicament es comporta 
com si en ell estigués aplicada la resultant de les forces externes al sistema. En els 
models està representat amb un cercle dividit en dos quadrants verds i altres dos blancs, 
ho podem percebre a la Figura 5.5. 
Amb la localització dels centres de massa podem afirmar que els nostres models no 
tenen possibilitat de bolcament i que a la vegada són estables. 
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5.6. Condicions recomanades 
El BOE  186, conté el reglament de les instal·lacions tècniques en els edificis (RITE) que 
conté les instruccions tècniques complementàries, en la ITE 02.2.1 sobre Benestar tèrmic 
senyala les condicions interiors de disseny, de les instal·lacions tèrmiques destinades a 
atendre la demanda de benestar tèrmic i higiènic de les persones. [29] 
 
Taula 10. Condicions ambientals recomanades segons estació de l’any. [29] 
Estació Temperatura 
operativa (º C) 
Velocitat mitja de 
l’aire (m/s) 
Humitat relativa 
(%) 
Estiu 23 a 25 0,18 a 0,24 40 a 60 
Hivern 20 a 23 0,15 a 0,20 40 a 60 
Fig.  5.7. Centres de massa format cantonera i central [31] 
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5.7. Característiques tècniques 
En aquest apartat es caracteritza cadascuna de les dues bioxemeneies, amb les seves 
propietats més importants mitjançant càlculs estimats. El consum de bioetanol s’estimen a 
l’apartat 6.5 amb una experiència pràctica, a partir de les dades s’extraurà l’autonomia 
(hores). Els preus dels dos formats són orientatius i s’estudien amb més precisió a l’apartat 
8.4. 
 
Taula 11. Caracterització de les dues bioxemeneies 
 Cantonera Central Unitats 
Mesures 120 x 56,6 x 28,3 D=40 x 150 cm 
Pes  60 438 kg 
Potència  3 3 kW 
Combustible Bioetanol Bioetanol  
Capacitat  4 2,5 l 
Consum  0,133 0,133 l/h 
Autonomia 30 19 h 
Complements Vareta de seguretat Vareta de seguretat 
Accessori (reglette, fondue) 
 
Preu [IVA no inclòs] 1000 1000 € 
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5.8. Selecció del model a dissenyar 
L'anàlisi multicriteri serveix com a eina metodològica que permet descriure, avaluar, ordenar, 
jerarquitzar, seleccionar o rebutjar les opcions, en base a una avaluació (expressada per 
puntuacions o valors) d'acord amb diversos criteris. 
5.8.1. Model cantonera 
Les valoracions dels criteris varien d’1 (més desfavorable) a 5 (més favorable). Les 
alternatives són: DirectCheminéé PETITE URBAN (A1), DRU Paco (A2), Traforart FOXI (A3) 
i el nostre model cantonera (A4). 
Taula 12. Taula multicriteri cantonera 
Criteri Pes (%) A1 A2 A3 A4 
Criteri estètic 20 3 3 5 5 
Criteri pes 5 5 3 1 4 
Criteri tamany 15 5 3 1 3 
Criteri potència 10 1 3 5 3 
Criteri capacitat 10 3 1 1 4 
Criteri preu 40 4 2 2 4 
TOTAL 360 240 260 395 
 
5.8.2. Model central 
Les alternatives són: Traforart LORENA (A1), DirectCheminéé MONTBLANC (A2), 
VULCANIA Canigó (A3), Planika Bubble Commerce (A4) i el nostre model central (A5). 
Taula 13. Taula multicriteri central 
Criteri Pes (%) A1 A2 A3 A4 A5 
Criteri estètic 20 4 4 4 4 4 
Criteri pes 5 2 4 3 5 1 
Criteri tamany 15 2 4 2 4 4 
Criteri potència 10 5 3 1 1 3 
Criteri capacitat 10 1 5 1 1 3 
Criteri preu 40 1 3 2 4 4 
TOTAL 220 360 225 345 365 
Comentar que la capacitat de les que no funcionen amb bioetanol s’ha pres com a 1. Per 
tant, el model de bioxemeneia cantonera i central dissenyats a l’ETSEIB (UPC) són els que 
presenten millor cost d’oportunitat en els anàlisis comparatius ponderats segons criteris. 
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6. Estudi energètic de les bioxemeneies 
6.1. Càlcul de les reaccions de combustió de l’alcohol 
La combustió és una reacció química entre un combustible i un comburent, en la qual 
s’allibera energia en forma de calor. Els components del combustible susceptibles a ser 
oxidats són el carboni, l’hidrogen i el sofre. Aquests s’oxiden al combinar-se amb l’oxigen 
que aporta el comburent. Generalment, s’utilitza l’aire com a comburent, que a més d’oxigen 
(21%), també aporta nitrogen (78%), vapor d’aigua, diòxid de carboni i gasos nobles en 
petita proporció (1%). El procés s’inicia quan s’aplica una font de calor a la mescla, produint-
se una reacció ràpida d’oxidació del combustible, que es manifesta en forma de flama. [30] 
 
Taula 14. Reaccions d’oxidació [30]  
ELEMENT REACCIÓ ENERGIA LLIBERADA UNITAT 
Carboni (C) C + O2  CO2 33.950 kJ·kg-1 
Hidrogen (H2) H2 + O2  2HO2 144.200 kJ·kg-1 
Sofre (S) S + O2  SO2 9.080 kJ·kg-1 
 
 
Es poden definir tres tipus de combustió depenent de les proporcions en que intervenen el 
combustible i el comburent: 
 Combustió completa: es produeix quan hi ha excés d’oxigen, la qual cosa, 
garanteix la combustió total del combustible. D’aquesta manera, s’aprofita al màxim 
el combustible disponible. 
• Combustió estequiomètrica: s’aporta a la reacció la quantitat exactament 
necessària per a cremar tot el combustible disponible. 
• Combustió incompleta: es produeix amb escassetat d’oxigen, ja que s’aporta una 
quantitat inferior a la necessària per cremar completament el combustible disponible. 
Per tant, queda combustible per reaccionar. Aquest tipus de combustió afavoreix la 
formació de CO en lloc de CO2. 
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S’ha de tenir en compte, que per afavorir la reacció de combustió, s’ha de barrejar el millor 
possible el combustible amb el comburent, i això és més fàcil com més quantitat present 
d’aire hi ha a la reacció. 
A la pràctica costa d’aconseguir combustions completes que s’aproximin a la combustió 
estequiomètrica. 
Depenent del tipus de combustible, es recomana un valor determinat del coeficient d’excés 
de l’aire. Aquest es calcula com la relació entre la quantitat d’aire introduïda i la 
estequiomètricament necessària per a dur a terme la combustió. 
 
 
 
             (Ec. 6.1) 
 
 
El valor recomanat pel coeficient d’excés d’aire depèn del tipus de combustible: 
Taula 15. Coeficients d’excés d’aire [30]  
TIPUS DE COMBUSTIBLE COEFICIENT RECOMANAT 
Sòlid 1,5-2,0 
Líquid 1,1-2,0 
Gas 1,0-1,1 
 
6.2. Condicions d’operació 
Les condicions d’operació depenen de si l’estufa s’utilitza en un recinte tancat o en un 
espai ventilat.  Si l’espai és obert, per exemple, un pati exterior, no són representatives 
les quantitats de CO2 i vapor d’aigua produïdes en la combustió, ja que, al ser un espai 
ventilat no hi haurà risc per les persones. [7] 
És per això que aquest estudi se centra en l’ estufa en un espai tancat, com ara, el 
menjador d’una llar. 
Es poden definir dues situacions diferents: 
- A: representa l’estat del recinte abans de la posada en funcionament de l’estufa. 
- B: representa l’estat de funcionament. 
  AintroduitAmínim        
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Hi ha unes característiques que canvien: 
- Temperatura. 
- Humitat relativa. 
- Concentració de CO2 i de O2. 
 
 
6.2.1. Reacció de combustió de l’etanol 
La reacció de combustió que es produeix és la següent:  
CH3CH2OH(l) + 3O2(g)  2CO2(g) + 3H2O(g) 
Segons l’estequiometria de reacció es pot calcular quina quantitat d’aire mínima és 
necessària per cremar 1 kg d’etanol, considerant condicions normals ( 273 K, 1 atm) [7]: 
 
 
 
 
 
 
(Ec. 6.2) 
 
6.2.2. Producció d’aigua (H2O) 
Aquest sistema de calefacció desprèn vapor d’aigua com a conseqüència de la reacció de 
combustió. En d’altres sistemes de calefacció com ara el gasoil o el gas natural, aquest 
vapor d’aigua no s’allibera dins l’habitatge sinó que s’evacua a l’exterior juntament amb els 
altres productes de la reacció de combustió. [7] 
1 mol CH3CH2OH
0,046 kg CH3CH2OH ·
3 mol O2
1 mol CH3CH2OH ·
22,4 l O2
1 mol O2  ·
100 l aire
21 l O2
 6,95 Nm&airekg CH3CH2OH ' 7
Nm& aire
kg CH3CH2OH                
Fig.  6.1. Estats de funcionament de l’estufa [7] 
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La quantitat de vapor d’aigua que es desprèn per kg d’etanol és: 
  
 
(Ec 6.3)  
 
Aquest fet produeix un increment de la humitat relativa dins l’habitatge.  
6.2.3. Producció de diòxid de carboni (CO2) 
El diòxid de carboni és un gas incolor que es forma de la combustió de substàncies que 
contenen carboni. La concentració de diòxid de carboni en un ambient interior aporta 
informació com ara els efectes en la salut dels seus ocupants o com a dada per estudiar la 
ventilació d’un local. [7] 
En l’aire ambiental es troba a nivells entre 300-400 ppm.  
El CO2 és un gas asfixiant que a elevades concentracions (>30.000 ppm) pot causar mal de 
cap, somnolència i problemes respiratoris, depenent de la concentració i de la duració de 
l’exposició. En la pràctica, recintes interiors no industrials, com oficines o serveis en general, 
el seu valor oscil·la entre 2.000 i 3.000 ppm. Si aquests valors són superats, pot ser degut a 
una combustió incontrolada on es forma CO, que té un límit d’exposició de 25 ppm. 
S’accepta que no s’ha de superar una concentració de CO2 de 1.000 ppm per a evitar 
problemes d’olor i que així l’aire sigui considerat acceptable per al 80% dels ocupants. 
El valor TLV-TWA, la concentració mitja ponderada en el temps, per una jornada de 8 hores 
diàries i 40 hores setmanals, és 5.000 ppm. Per a exposicions curtes de 15 minuts, la 
concentració màxima és 15.000 ppm. [7] 
La quantitat de diòxid de carboni que es desprèn de la reacció per kg d’etanol és:  
 
 
 
 
 
 
(Ec. 6.4) 
1 mol CH3CH2OH
0,046 kg CH3CH2OH ·
3 mol H2O
1 mol CH3CH2OH ·
22,4 l H2O
1 mol H2O  
 1460,87 l H2Okg CH3CH2OH  1,46
Nm&aire
kg CH3CH2OH                
1 mol CH3CH2OH
0,046 kg CH3CH2OH ·
2 mol CO2
1 mol CH3CH2OH ·
222,4 l CO2
1 mol CO2
 973,91 l CO2kg CH3CH2OH  0,973 
Nm&CO2
kg CH3CH2OH 
Disseny i estudi energètic de xemeneies ceràmiques d’alcohol per ús domèstic Pàg. 69 
 
6.3. Càlcul de les necessitats tèrmiques 
6.3.1. Balanç energètic de la producció d’alcohol 
Perquè l'etanol contribueixi perceptiblement a les necessitats de combustible per a la 
combustió, necessitaria tenir un balanç energètic net positiu. Per avaluar l'energia neta de 
l'etanol cal considerar quatre variables: la quantitat d'energia continguda en el producte 
final de l'etanol, la quantitat d'energia consumida directament per fer l'etanol, la qualitat de 
l'etanol resultant comparat amb la qualitat de la gasolina refinada i l'energia consumida 
indirectament per fer la planta de procés d'etanol. 
No té sentit cremar 1 litre d'etanol si requereix cremar 2 litres de gasolina (o fins i tot 
d'etanol) per crear aquest litre. La major part de la discussió científica actual en el que 
l'etanol es refereix gira actualment al voltant de les aplicacions en les fronteres del 
sistema. Això es refereix al complet que pugui ser l'esquema d'entrades i sortides 
d'energia. Es discuteix si s'han d'incloure temes com l'energia requerida per alimentar la 
gent que té cura i processa el blat de moro, per aixecar i reparar les tanques de la granja, 
fins i tot la quantitat d'energia que consumeix un tractor. 
A més, no hi ha acord en quina classe de valor donar per a la resta del blat de moro, com 
la tija per exemple, el que es coneix comunament com coproducte. Alguns estudis 
propugnen que és millor deixar-lo al camp per protegir el sòl contra l'erosió i per afegir 
matèria orgànica. Mentre que altres cremen el coproducto per accionar la planta de 
l'etanol, però no eviten l'erosió del sòl que resulta, la qual cosa requerirà més energia en 
forma de fertilitzant. 
Depenent de l'estudi, l'energia neta varia de 0,7 a 1,5 unitats d'etanol per unitat d'energia 
de combustible fòssil consumida. En comparació si el combustible fòssil utilitzat per 
extreure etanol s'hagués utilitzat per extreure petroli i gas s'haguessin omplert 15 unitats 
de benzina, que és un ordre de magnitud major. Però, l'extracció no és igual que la 
producció. Cada litre de petroli extret és un litre de petroli esgotat. 
Per comparar el balanç energètic de la producció de la gasolina a la producció d'etanol, 
s'ha de calcular també l'energia requerida per produir el petroli de l'atmosfera i per ficar-
ho novament dins de la terra, un procés que faria que l'eficiència de la producció de la 
gasolina fos fraccionària comparada a la de l'etanol. Es calcula que es necessita un 
balanç energètic de 200%, o 2 unitats d'etanol per unitat de combustible fòssil invertida, 
abans que la producció en massa de l'etanol arribi a ser econòmicament factible. [22] 
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6.3.2. Càlcul temps màxim sense ventilació 
Els espais totalment tancats, que no disposen de cap conducte de ventilació no són aptes 
per a la instal·lació de una bioxemeneia, ja que es podria produir una perillosa acumulació 
de CO2 durant la combustió. Per això ha d’haver algun tipus de ventilació, no obstant es 
pot calcular quin és el temps màxim (t) al qual es podria arribar sense cap tipus de 
ventilació. [7] 
Considerant que la bioxemeneia està operant en una habitació totalment tancada, es 
poden fer els següents balanços de massa en estat transitori (s’està acumulant CO2 i 
vapor d’aigua en l’habitació): 
6.3.2.1. Diòxid de carboni 
El primer factor que afecta a la ventilació és el CO2. Es planteja el balanç següent [7]: 
mt = m0 + mgen         (Eq. 6.5) 
On: 
• mt : massa de CO2 al temps t. 
• m0 : massa de CO2 inicial. 
• mgen : massa de CO2 generada.  
Substituint a (Eq. 6.5), s’obté:  
 
 (Eq. 6.6) 
 
On: 
• C0 (concentració inicial) = 350 ppm. 
• V (volum de l’habitació considerada) = 6 m · 4 m · 2,5 m = 60 m3. 
• lconsumits (litres d’etanol consumits per la bioxemeneia)= 0,4 letanol/h. 
• ρetanol (densitat de l’etanol) = 0,8 kgetanol/letanol. 
• m*+,-  (flux màssic generat de CO2): 
 
 
 
 (Eq. 6.7) 
C. /m*m&0 · V2m&3  C4 /
m*
m&0 · V2m&3 5 m- *+, /
m*
h 0 · t2h3 
   
m- gen  0,4 l+.7,48h · 0,8
kg+.7,48l+.7,48 ·
1 mol etanol
0,046 kg etanol ·
2 mol CO2
1 mol etanol
· 46 · 10&mg CO21 mol CO2  640 · 10&  
mg CO2
h  
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Substituint a (Eq. 6.6), segons la concentració final: 
1. Cas molèstia per l’olor: Ct= 1.000 ppm 
1000 · 60 = 350 · 60 + 640 · 103 · t 
 t = 0,060 ℎ:;<=  t = 3 min 36 segons 
2. Cas TLV-TWA: Ct=5.000 ppm 
5000 · 60 = 350 · 60 + 640 · 103 · t 
 t = 0,436 hores  t = 26 min 9 segons 
3. Cas límit: Ct=30.000 ppm 
30000 · 60 = 350 · 60 + 640 · 103 · t 
 t = 2,78 hores  t = 2 hores 46 min 48 segons 
En els dos primers casos, els temps són curts ja que en principi, quan s’encén la 
xemeneia, s’estarà més d’aquest temps a l’habitació. En el tercer cas, es veu que per 
arribar a concentracions perilloses, el temps que ha de transcórrer és alt. És més difícil 
d’arribar-hi. En conseqüència, es conclou que hi ha d’haver ventilació a l’habitació. [7] 
6.3.2.2. Vapor d’aigua 
Ara es fa un balanç per al vapor d’aigua generat tenint en compte la humitat inicial (w0) i 
final (wf), a partir de (Eq. 6.5) es pot escriure [7]:   
 
 
(Eq.6.8) 
 
 
• Concentració inicial (humitat relativa 40% i es considera inicialment T=18ºC): 
pg (pressió de saturació a T=18 ºC) = 0,02064 atm. 
pv (pressió parcial del vapor d’aigua) = Ø · pg = 0,4 · 0,02064 = 0,008256 atm. 
La humitat absoluta inicial: 
 
 
 
 
 
 
      (Eq. 6.9) 
 
  
m.2kg aire sec3 · wA B kg vapkg aire secE
 mF2kg aire sec3 · wF B kg vapkg aire secE 5 m- gen G
k*
h H · t2h3 
wF  0,622 · I pJp K pJL  0,622 B
0,008256
1 K 0,008256E
 5,178 · 10M& kg vapkg aire sec 
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L’equació dels gasos, on: 
• P (pressió) = 101.325 Pa. 
• V (volum de l’habitació) = 6 m ·4 m ·2,5 m = 60 m3. 
• m0 (massa d’aire sec inicial). 
• PM (pes molecular de l’aire) = 0,029 kg aire/mol. 
• R (constant dels gasos) = 8,31 J/mol·K. 
• T (temperatura inicial) = 291 K. 
      
         (Eq. 6.10) 
 
Substituint a (Eq. 6.10):  m0 = 72,90 kg  
• Concentració final (humitat relativa 60% i es considera inicialment Tf=21ºC): 
pg (pressió de saturació a T=21 ºC) = 0,02487 atm. 
pv (pressió parcial del vapor d’aigua) = Ø · pg = 0,6 · 0,02487 = 0,01492 atm. 
La humitat absoluta final: 
 
 
 
 
 
 
  (Eq. 6.11) 
 
L’equació dels gasos, on: 
• P (pressió) = 101.325 Pa. 
• V (volum de l’habitació) = 6 m ·4 m ·2,5 m = 60 m3. 
• mt (massa d’aire sec final). 
• PM (pes molecular de l’aire) = 0,029 kg aire/mol. 
• R (constant dels gasos) = 8,31 J/mol·K. 
• T (temperatura inicial) = 294 K. 
       
       (Eq. 6.12) 
 
Substituint a (Eq. 6.12):  mt= 72,16 kg 
P · V  OPQR · R · T 
  
wA  0,622 · I pJp K pJL  0,622 B
0,01492
1 K 0,01492E
 9,42 · 10M& kg vapkg aire sec 
P · V  OUQR · R · T 
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• Flux màssic generat de H2O:   
 
 
 
 
 
      (Eq. 6.13) 
 
 
Substituint a (Eq. 6.8): 72,16 · 9,42·10−3 = 72,90 · 5,178·10−3 + 0,375 · t 
t= 0,80h  t= 48 min 
Comparant els temps obtinguts en l’apartat 6.3.2.1  i en aquest, veiem que el temps més 
restrictiu ve donat pel CO2 ja que no es vol que hi hagin molèsties per l’olor. Per tant, en 
el següent apartat es determina quin és el cabal d’aire necessari que ha d’entrar a 
l’habitació per a que no hi hagi molèsties per l’olor degut al CO2. [7]  
 
6.3.3. Càlcul del cabal d’aire necessari 
Com s’ha vist a l’apartat anterior, no es pot deixar l’habitació completament tancada, ja 
que només en 3 minuts i mig es començaria a notar olor. Per tant, el balanç anterior s’ha 
de modificar, per tal de tenir en compte un cabal d’aire [7]: 
mentrada + mgen = msortida                  (Eq. 6.14) 
Substituint a (Eq. 6.14): 
 
 (Eq. 6.15) 
 
Del balanç es pot deduir que: 
 El cabal d’aire necessari depèn de la quantitat de contaminant generat i del nivell 
de concentració de CO2 admès (1000 – 350= 650 ppm). 
 El volum de l’habitació no intervé en el càlcul del cabal (Q) perquè es considera 
que tot el que es genera surt quan s’arriba a l’estacionari. 
m*+,-  0,4 · l etanolh · 0,8
kg etanol
l etanol ·
1 mol etanol
0,046 kg etanol
· 3 mol H2O1 mol etanol ·
18 · 10&mgH2O
1 mol H2O
 37652 mg H2Oh  0,375
kg H2O
h  
Q Gm&h H · C+,. /
mg
m&0 5 m- *+, /
mg
h 0  Q G
m&
h H · C. /
mg
m&0 
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On: 
• Cent (concentració entrada) = 350 ppm. 
• W- XYZ (flux màssic generat de CO2):  
 
 
 
   (Eq. 6.16) 
 
• Ct (concentració final) = 1.000 ppm (cap molèstia per olor en l’ambient). 
 
Per tant el cabal d’aire que hi ha d’haver com a mínim substituint a (Eq. 6.15): 
Q · 350 + 640 · 103 = Q · 1000 
Q = 984,61m3/h 
Com que la mescla no és completa, s’ha d’afegir un factor de seguretat (K). Aquest pot 
prendre valors entre 1 i 10. Tenint en compte que a menor eficàcia del sistema de 
ventilació, major serà el valor de K. Com que el CO2 no és un gas contaminant, es podria 
escollir una K=2. Llavors: 
 Q’ = K· Q                  (Eq. 6.17) 
Q’ = 1969,22 m3/h 
Aquest valor permetrà conèixer l’índex de renovació d’aire a l’habitació. 
Es calcula quina quantitat d’aire entra en una habitació amb una porta de 2 x 0,8 metres 
oberta i dos finestres de 2 x 2 metres tancades. Per la porta, es considera que la velocitat 
de l’aire és 0,18 m/s segons Taula 10. Obtenint-se un cabal de 1.036 m3/h. En el cas de 
les finestres, es considera que hi ha una separació entre la finestra i el marc de 2 mm per 
on pot entrar l’aire. 
Es considera una velocitat de l’aire de 2,1 m/s corresponent a la mitjana de velocitat del 
vent a Barcelona segons l’IDESCAT, obtenint-se un cabal de 300 m3/h. 
Per tant, el cabal d’aire total és aproximadament de 1.336 m3/h. Aquest valor està entre Q 
i Q’, per tant, es considera que amb ventilació natural ja es satisfà el cabal necessari. [7] 
m*+,-  0,4 · l etanolh · 0,8
kg etanol
l etanol ·
1 mol etanol
0,046 kg etanol ·
2 mol CO2
1 mol etanol
· 46 · 10&mgCO21 mol CO2  640 · 10M&
mg CO2
h  
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6.3.4. Càlcul de la calor necessària per augmentar 1ºC la temperatura de 
l’aire ambient d’una habitació 
 
Si volem saber la potència d’una estufa necessària per a que en 5 min s’augmenti un 
grau la temperatura de l’habitació, considerant una habitació totalment aïllada, podem 
escriure [7]: 
 Q= [- · Cv · ∆T                  (Eq. 6.18) 
On ∆T = 1 ºC, llavors a partir de ((Eq. 6.18) podem escriure: 
 ∆t · \- = ρ · V · Cv                  (Eq. 6.19) 
 
On: 
• ∆t = 300 =. 
• ρ (densitat de l’aire a T=20 ºC) = 1,2 kg/m3. 
• V (volum de l’habitació) = 60 m3. 
• Cp (calor específic de l’aire a T=20 ºC) = 1,004kJ/kg·K. 
 
Substituint a (Eq. 6.19): 
300 · \- = 1,2 · 60 · 1,004 
\- = 0,24 kJ/s = 0,24 kW 
La potència nominal de l’estufa és 3 kW, s’ha de considerar que hi hauran pèrdues per 
ventilació ja que aquesta és obligatòria. En aquest apartat es considera el cabal amb el 
factor de seguretat per tenir en compte el pitjor escenari (com s’ha vist a l’apartat 6.3.3, 
Q’=1.969,22 m3/h) per a l’habitació considerada, el nombre de renovacions per hora seria: 
 
 
                (Eq. 6.20) 
 
Com que estem tenint en compte 5 min, les renovacions en aquest temps serien: 
 
 
 
           (Eq. 6.21) 
n  QV 
1969,22 m&h60m& ' 32 hM^ 
32hM^ · 5 min60 min  2,67 hM^ 
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Mitjançant la pell de l’edifici es produeixen les anomenades pèrdues tèrmiques G1, en 
aquest cas el coeficient considerant una habitació mitjanament aïllada (Taula 16) prenem 
el valor de G1 = 2 W/m3·K. [7] 
Taula 16. Tipus d’aïllament en funció del coeficient volumètric de pèrdues tèrmiques de la 
pell de l’edifici. [7] 
Tipus d’aïllament G1 [W/m3·K] 
Molt aïllat <1 
Aïllat 1 a 1,5 
Mitjanament aïllat 1,5 a 2,5 
Aïllament dolent 2,5 a 3 
Sense aïllament >3 
 
A part de les pèrdues de calor degudes a l’evolvent tèrmic, l’habitatge també té pèrdues 
de calor per ventilació. Aquestes es produeixen quan a l’interior del recinte pateix 
renovacions d’aire. És a dir, quan hi ha un intercanvi d’aire interior amb l’exterior. El flux 
de calor que es perd per ventilació és: 
 Pvent = V · Cev · n · (Tint – Text)                           
 
          (Eq. 6.22) 
 
On: 
• G2 (pèrdues degudes a intercanvis d’aire) = W/m3·K. 
• Pvent (potència tèrmica perduda per ventilació) = W. 
• V (volum de l’edifici) = m3. 
• Cev (calor específic de l’aire per unitat de volum) = W·h/m3·K. 
• n (índex de renovació de l’aire) = h-1. 
• Tint (temperatura interior) = K. 
• Text (temperatura exterior) = K. 
PJ+,. V · _T` ,. K T+a.b  C+J · n   Gd 
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El calor específic de l’aire depèn de la temperatura, a la Taula 17 s’aprecien els valors. 
Taula 17. Calor específic de l’aire a diferents temperatures. [7] 
Temperatura [K] 263 273 283 293 303 313 
Cev [W·h/m3·K] 0,375 0,360 0,350 0,340 0,325 0,315 
 
Per tant, agafant el valor de Cev = 0,35 W·h/m3·K i el valor de la renovació d’aire calculat a 
(Eq. 6.21) i aplicant-ho a (Eq. 6.22), les pèrdues per ventilació són: 
 
 
 
El coeficient de pèrdues totals és:  G= G1 + G2 = 2,934 W/m3K. Llavors, la potència de 
pèrdues total, tant per la pell de l’edifici com per les renovacions d’aire és: 
 Ppèrdues= G · V · ∆T                 (Eq. 6.23) 
Ppèrdues= G · V · ∆T= Cev ·n·V·∆T= 2,934 W/m3K · 60 m3 · 1 K= 176 W= 0,176 kW 
 
Llavors tenint en compte aquesta potència de pèrdues, la potència que realment s’aprofita 
és: Preal = Pnominal – Ppèrdues = 3 – 0,176 = 2,824 kW 
Aquí podem veure que per augmentar 1 ºC en cinc minuts, hi ha potència suficient per 
satisfer aquestes condicions (es necessiten 0,24 kW i la Preal 2,824 kW). La quantitat 
d’alcohol necessària per obtenir la potència necessària (0,24 kW) en 5 minuts és: 
 
        (Eq. 6.24) 
 
Aquests litres de bioetanol indiquen que és possible augmentar un grau d’una habitació 
de 60 m3, en 5 minuts, considerant una habitació mitjanament aïllada i amb pèrdues per 
ventilació durant aquests 5 minuts. Si es consideres a més l’escalfament de les parets, la 
calor necessària augmentaria. [7] 
Gd  0,35 W · hm& · K · 2,67 hM^  0,934
W
m& · K 
   
0,24 kJs ·
1 kg etanol
26790 kJ ·
1 l etanol
0,8 kg etanol · 300 s  3,36 · 10M&litres etanol 
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6.4. Experiència pràctica del temps de cremat  
Es realitzarà una experiència per deduir el temps de cremat de tres marques de bioetanol en 
tres volums de cremador diferents, a l’hora es calcularà l’augment de temperatura. Així, 
s’intenta deduir l’autonomia del cremador de les bioxemeneies per semblança ja que tenen 
el mateix funcionament. A la Figura 6.2 s’observa els diferents elements per realitzar 
l’experiment. 
 
 
Les marques de bioetanol són: PurLine (T1), Alampat (T2) i RUBY (T3). Hi ha tres dipòsits 
amb volums diferents on es realitza la combustió, denominats: 
- Recipient 1: és un plat de diàmetre 20 cm i 4 cm d’alçada, amb una obertura de 2 x 7 
cm. 
- Recipient 2: és una cassola de diàmetre 15 cm i 6 cm d’alçada, amb una obertura de 
2x7 cm, és a dir, una superfície de 12 cm2. 
- Recipient 3, és un tub de diàmetre 6 cm i 12 cm d’alçada, amb una obertura de 2,5 
cm, és a dir, 19,6 cm2. 
El test es realitza en una sala tancada de 8,70 m3. Els dipòsits que fan la funció de 
cremadors tenen el mateix volum de llana de vidre al seu interior. Cada recipient s’omple 
amb 20 cl de bioetanol. 
  
Fig.  6.2. Diferents elements per realitzar l’experiment 
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Taula 18. Dades experimentals del temps de cremat i variació de temperatura 
TEMPS RECIPIENT 1 RECIPIENT 2 RECIPIENT 3 
Temps 
(min) 
T1(ºC) T2(ºC) T3(ºC) T1(ºC) T2(ºC) T3(ºC) T1(ºC) T2(ºC) T3(ºC) 
0 22,3 22 24,5 22,4 22,1 24,8 22 22,6 22,7 
30 22,5 22,1 24,5 22,7 22,8 25,6 22 22,9 22,7 
60 22,7 22,2 24,7 23,2 23,5 26,3 22 23,1 22,7 
90 23,1 22,9 25 23,7 24,1 27,3 22,2 23,1 22,8 
120 23,2 22,9 25,2 24,3 24,8  22,2 23,2 22,9 
150 23,5 23,1 26,5  24,9  22,4 23,2 23 
180 24 23,1     22,4 23,3 23,1 
210 
 23,2     22,5 23,3 23,1 
240 
 24     22,9 23,3 23,2 
270 
      23,2 23,3  
300 
      23,4 23,4  
330 
      23,5 23,4  
360 
      23,6 23,4  
390 
      23,7 23,4  
420 
      23,6 23,4  
450 
       23,4  
 
A continuació, es visualitzen les dades de la Taula 18 en la Figura 6.3 per mitjà de gràfics de 
l’evolució de la temperatura en funció del temps segons els recipients. 
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Fig.  6.3. Gràfics de l’evolució de la temperatura en funció del temps segons 
els recipients 
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Observacions:  
1. L’augment de temperatures en aquestes condicions varia per les característiques 
pròpies de cada recipient. Pel Recipient 1 varia entre 1,7 i 2 ºC, pel Recipient 2 varia 
entre 1,5 i 2,8 ºC, i, pel Recipient 3 varia entre 0,5 i 1,6 ºC. 
2. L’augment de temperatures del Recipient 1 i del Recipient 2 és similar, sent més 
elevades que les del Recipient 3. 
 
3. El temps de cremat en aquestes condicions varia a causa de les característiques de 
cada recipient. Pel Recipient 1 varia entre 150 i 240 minuts, pel Recipient 2 varia 
entre 90 i 150 minuts, i, pel Recipient 3 varia entre 240 i 450 minuts. 
4. El temps de cremat és molt més elevat pel Recipient 3. El Recipient 1 triga sobre la 
meitat de temps que el Recipient 3, i, el que té el temps de cremat més baix és el 
Recipient 2. 
5. Les composicions dels bioetanols utilitzats són semblants, encara que el bioetanol 3 
és especial per a xemeneies d’alcohol. 
 
6. Si hi ha un volum d’aire entre la superfície de control i la entrada del regulador, com 
és el cas del Recipient 2, provoca fogonades (es cremen els vapors). 
 
7. Durant l’experiència s’ha notat la presència d’olor deguda a la combustió, sense 
arribar a ser molesta per la persona. 
 
8. Entre experiment i experiment es ventila el recinte. En cap moment hi ha cap 
problema per intoxicació amb els gasos que es desprenen de la combustió. 
 
9. Amb regulador la flama és petita i blava, sense regulador és gran i groga. 
 
Tot seguit, es realitzen tres experiències més per comprovar diferents hipòtesis de treball. 
 
Experiència per comprovar si afecta l’ús de regulador de flama. Amb el mateix bioetanol 
(2), sense regulador  i mateix volum de llana de vidre. El volum de bioetanol per cada 
recipient és 10 cl. 
• RECIPIENT 1 = 5 min 50 s. 
• RECIPIENT 2 = 5 min 40s. 
• RECIPIENT 3 = 270 min (no disposa de regulador). 
Sense regulador el temps de cremat disminueix dràsticament. 
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Experiència per comprovar si el flux d’aire a la sala afecta al temps de cremat. Amb el 
mateix bioetanol (1), amb regulador i el mateix volum de llana de vidre. El volum de 
bioetanol per cada recipient és 10 cl. 
• RECIPIENT 1 = 46 min. 
• RECIPIENT 2 = 34 min. 
• RECIPIENT 3 = 190 min (no disposa de regulador). 
El flux d’aire a la sala disminueix el temps de cremat en els Recipients 1 i 2. Es creu que no 
influeix en el Recipient 3 per les seves característiques geomètriques. En la figura 6.4 
s’aprecien els tres recipients durant aquesta experiència. 
 
 
Experiència per comprovar si el volum de llana de vidre afecta al temps de cremat. 
Amb el mateix bioetanol (3), sense regulador i amb el mateix recipient (Recipient 3). El 
volum de bioetanol per cada recipient és 10cl. 
• Volum inicial llana de vidre = 240 min. 
• Meitat del volum inicial de llana de vidre = 220 min. 
• Quarta part del volum inicial de llana de vidre = 180 min. 
El volum de llana de vidre afecta al temps de cremat. Quan major és el volum de llana de 
vidre major és el temps de cremat. 
Fig.  6.4. Experiència per comprovar si el flux d’aire afecta al temps de 
cremat 
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6.5. Revisió dels resultats (conclusions parcials) 
L’augment de temperatura depèn de les característiques geomètriques del dipòsit del 
cremador. S’ha demostrat que per un dipòsit amb major superfície de cremat, l’augment de 
temperatura és major.  
L’augment del temps de cremat depèn de les característiques geomètriques del dipòsit del 
cremador. S’ha demostrat que per un dipòsit amb menor superfície de cremat, l’augment del 
temps de cremat és major. 
El temps de cremat disminueix si entre la superfície de cremat i el regulador existeix un 
volum d’aire per l’efecte de les fogonades. 
Existeix una relació lineal del temps de cremat amb el volum de bioetanol del dipòsit del 
cremador, és a dir, si poses el doble de volum de bioetanol cremarà el doble de temps. 
Es nota la presència d’olor deguda a la combustió, sense arribar a ser molesta per la 
persona. No hi ha cap problema per intoxicació amb els gasos que es desprenen de la 
combustió si hi ha ventilació. 
 
Si no hi ha regulador de flama el temps de cremat disminueix però augmenta la temperatura. 
Si hi ha flux d’aire a la sala, disminueix el temps de cremat si l’aire incideix en la superfície 
de cremat. 
Si augmenta el volum de llana de vidre, augmenta el temps de cremat.  
 
El temps de cremat depèn de la capacitat del dipòsit i la intensitat de la flama. Es conclou 
que el consum per als cremadors amb llana de vidre, varia entre 20 cl/90 min i 20 cl/450 min, 
és a dir, 0,133 l/h i 0,027 l/h.  
Així, l’autonomia pels models dissenyats és per al format cantonera (4 l) de 30 hores, i , per 
al format central (2,5 l) de 19 hores en el pitjor dels casos. 
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7. Planificació i programació 
 
El diagrama de Gantt és el mètode més usat en les empreses per a la planificació i 
seguiment d'activitats en tot tipus de projectes , encara que també es pot fer servir per 
planificar qualsevol tipus d'activitat realitzada al llarg del temps. D'aquesta manera , usant 
aquesta metodologia es pot determinar el camí crític del projecte, el qual determina el temps 
mínim de realització del mateix .  
 A continuació s’especificaran les tasques realitzades per la creació d’aquest projecte amb el 
temps de durada. En total es requereix 84 dies laborals de 8 hores diàries.  
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8. Estudi econòmic 
8.1. Estudi econòmic del combustible 
El preu del bioetanol oscil·la al voltant de 4 €/litre, no obstant, es pot aconseguir un preu 
menor amb un descompte per ràpel (descompte que es concedeix a un client per aconseguir 
un consum determinat durant un període de temps establert). Després d’una cerca acurada i 
comparativa (preus, qualitat i fiabilitat) es troba l’empresa SIMOGAS S.L. a l’Hospitalet de 
Llobregat, amb els preus més competitius com es pot comprovar a la Taula 19. 
Taula 19. Preus bioetanol [31]  
Volum (litres) Preu total (€) Preu unitari (€/litre) 
5 14,9 2,98 
15 39,95 2,663 
30 77,9 2,597 
60 144,9 2,415 
S’ha de desconfiar de preus de bioetanol inferiors perquè podrien ser tòxics o de menor 
qualitat (concentracions d’etanol desnaturalitzat de 96,9 %). 
 
8.2. Cost del projecte 
Per realitzar l’estudi econòmic del projecte s’ha de comptabilitzar les hores dedicades en la 
fase de disseny, així com el software utilitzat.  
Les hores es facturen segons el treball realitzat: 40 €/hora per un Enginyer Superior, 25 
€/hora per un Enginyer Tècnic, 18 €/hora per un Tècnic laboratori i 15 €/hora per un 
Administratiu.  
Una llicència de SolidWorks per un únic ordenador costa aproximadament 5000 €/any, i una 
llicència d’Office costa 150 €/any. Amb aquestes dades es calcularà l’amortització dels 
softwares durant el temps de realització del projecte.  
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En aquest costos també s’han de sumar les despeses d’imprimir el projecte en format 
d’entrega per l’escola ETSEIB, les despeses generals d’electricitat, aigua, lloguer, 
assegurança  i telèfon i altres despeses d’oficina. Aquests costos es valoraran en un 5% 
dels costos anteriors.  
L’ordinador té un preu de 500 € i la impressora 100 €, amortitzables en 2 anys i  s’utilitza 
durant 4 mesos.  
Per últim també es comptabilitzarà un benefici del 12% i l’impost de l’IVA d’un 21%.  
Taula 20. Cost del projecte  
Concepte Usuari Material Ús Cost (€) 
Investigació  i 
Disseny 
Enginyer Superior 70% d’enginyeria del projecte 360 (h) 14.400 
Enginyer Tècnic 20% d’enginyeria del projecte 103 (h) 2.575 
Tècnic Laboratori 10% d’enginyeria del projecte 51 (h) 918 
Administratiu Redacció projecte 158 (h) 2.370 
Software 
Enginyer Llicència SolidWorks 25 % 1.250 
Administratiu Llicència Office 25 % 37,5 
Hardware 
 Ordinador  i impressora  400 
 Tècnic Laboratori Material de laboratori  20 
Subtotal 1 21.970,5 
Despeses generals 5% del Subtotal 1 1.098,5 
Subtotal 2 23.069 
Benefici 12% del Subtotal 2 2.768,3 
Subtotal 3 25.837,3 
I.V.A. 21% del Subtotal 3 5.425,8 
TOTAL 31.263,1 
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8.3. Pressupost d’un prototip 
En aquest apartat s’obtindrà el preu aproximat d’un prototip. Es desglossarà de la següent 
manera: Csistema = Cmodel + Cmotlle + Cporcellana + Cacer + Cmaquinària+ Cmà obra + Cenergia + Caltres 
• Cmodel   Es realitzaria un model de guix o resina epoxi per fabricar el motlle 
de guix, el seu cost són 6.000 € cadascun i té una vida útil de 2.000 peces. 
• Cmotlle    Es realitzaria un motlle de guix per fabricar l’estructura principal, el 
seu cost són 200 € i té una vida útil de 50 - 100 peces. 
• Cporcellana  cada peça acabada i esmaltada costa 200 – 300 €. 
• Cacer    si s’utilitza acer Monel té un valor deu vegades superior a l’acer al 
carbó. A més a més, el model central disposa d’un accessori suplementari.  
 
Taula 21. Pressupost d’un prototip 
Concepte Total 1 (€)* Total 2 (€)* 
Model de guix o resina epoxi 3 3 
Motlle de guix i altres materials  4 4 
Estructura principal (gres porcellànic) i esmaltat  200 300 
Peces acer (cremador, reixa, vareta, accessori) 150 180 
Ús maquinària (forn, motlle i molí de boles) 60 80 
Mà d’obra 120 150 
Energia necessària 25 35 
Altres (aigua, material, confecció,protecció 
operari...) 20 20 
TOTAL (sense IVA) 582 772 
 
* Total 1 pel model cantonera i Total 2 pel model central. 
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8.4. Viabilitat econòmica  
Per fer una estimació de la demanda, primer es delimita una àrea d’abast on es considera 
que es pot tenir compradors del producte. L’àrea considerada en aquest treball és 
Catalunya. Segon es consulta l’IDESCAT “Censo de población y viviendas del INE 2011” per 
saber els habitants que tenen accessoris mòbils o fixes com a mètode de calefacció per 
semblança al nostre cas, són al voltant de 700.000 habitatges. Tercer, es consideren 
negocis i locals comercials que en podrien fer ús (restaurants, despatxos, hotels, bars, sales 
d’espera, residències, centres comercials, sales d’espera, ambients chill-out, etcètera). [7] 
En conseqüència es suposa una demanda de 2.000 productes a 10 anys vista. 
Consideracions: 
 La inversió inicial és la suma del Subtotal 2 (23.069 €) més el cost de fabricació dels 
prototipus (582+772= 1.354 €, Taula 21) aplicant l’IVA (21%), 29.551,8 €. Això, se li 
ha de sumar 12.000 € pels models d’epoxi i 200€ cada 100 peces pels models de 
guix. En total, 41.552 € més les inversions pels models de guix. 
 
 Els costos fixes anuals són 0 perquè la idea es subcontractar una empresa per la 
fabricació de les xemeneies.  Aquesta serà la empresa CEDITEC S.L. (La Llagosta) 
dedicada a la fabricació de peces ceràmiques. S’encarregarà de les depeses de 
fabricació a canvi d’una retribució del 40% sobre els beneficis de les ventes. Tenint 
un preu de venda de 1.000 € (IVA no inclòs) i un cost de producció de 677 € (mitja 
aritmètica del cost dels prototips dels dos formats), el benefici brut és 323 €. 
 
 El preu de venta al públic és la mitja dels dos preus de venta (dos models) augmenta 
progressivament (posicionament del producte). 
 
 Les unitats fabricades segueixen la corba de possibilitats de producció característica, 
fase inicial  o emergent, fase de creixement, fase de maduresa i fase final o de 
saturació. S’imposa de forma variable creixent que es fabriquin 2.000 models en total 
dels dos formats en els 10 anys. 
 Les unitats venudes es consideren igual que les unitats fabricades, és a dir, no es 
considera estoc de magatzem. 
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Període (anys) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Inversió inicial 41.552 
Inversió motlles de guix 200 400 400 600 600 600 600 400 
Quota anual autònom 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 
Ingressos 
Unitats venudes 23 54 109 180 234 265 280 283 286 286 
Preu per unitat 194 194 194 194 314 314 374 374 434 434 
TOTAL INGRESSOS   4.462 10.465 21.124 34.884 73.429 83.157 104.664 105.785 124.067 124.067 
Impostos (IRPF=21%) 
  937 2.198 4.436 7.326 15.420 17.463 21.979 22.215 26.054 26.054 
  
                          
Flux de caixa (€) -42.152 2.925 7.668 15.888 26.558 57.009 64.494 81.485 82.370 96.813 97.013 
Flux de caixa acumulat (€) -42.152 -39.227 -31.560 -15.671 10.887 67.896 132.390 213.875 296.245 393.058 490.071 
 
 
 
   
VAN 289.831,40 € 
      
TIR 49% 
    
      
PAY-BACK 4,8 
    
Pàg. 92  Memòria 
 
Conclusions: 
 Els fluxos de caixa que generaria en un futur, actualitzats a dia d’avui serien 
289.831,40 €. S’ha considerat una taxa d’interès del 6%. 
 La rendibilitat del projecte segons la inversió feta és del 49%. 
 El pay-back o període de retorn és de 4,80, és a dir, 4 anys i 10 mesos. 
 
8.5. Amortització de la inversió 
Si la inversió és el cost del projecte (31.263,1 €) més el cost anual de la quota d’autònom 
(600 €). I la empresa CEDITEC S.L. cobrés 800 € per cada peça fabricada i el seu preu de 
venda fos 1.000 €. 
S’obtindria un benefici brut de 200 € per cada peça fabricada. A la Eq. 8.1 s’observa el 
nombre de xemeneies que s’hauria de vendre per recuperar la inversió inicial: 
 
 
                      (Eq. 8.1) 
 
Per tant, recuperaríem la inversió venent 160 xemeneies. 
n  InversióBenekici brut 
31263,1 5 600
200  159,3 m 160 xemeneies 
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9. Seguretat 
 
Els únics països de la Unió Europea, que a dia d’avui, tenen una legislació pròpia per a  
aquests tipus de cremadors i bioxemeneies són Alemanya i França. A Alemanya la 
normativa aplicable és la Norma DIN 4734-1. Pel contrari, a França existeix també una 
norma però aquesta encara no és aplicable. Degut això, els fabricants de les bioxemeneies 
són els responsables d’aplicar els criteris de disseny i qualitat del producte. [32] 
Les bioxemeneies són aparells que degut amb els elements que interaccionen han 
d’incorporar certes mesures de seguretat, ja que sense un ús adequat podem tenir 
esdeveniments no desitjats. Hi ha quatre factors a tenir en compte: reacció de combustió, 
temperatures elevades, combustible inflamable i la flama. 
A continuació es citen una sèrie de normes d’ús i de seguretat que haurien de respectar 
aquests aparells [32]:   
- Es recomana respectar les distàncies mínimes de seguretat: 
• Parts obertes: 50 cm 
• Laterals coberts: 20 cm 
• Part superior oberta: 100 cm 
• Part superior tancada: 60 cm 
• Volum mínim de la sala de 20 m3 
 
- No posar a prop de cortines o elements que es puguin encendre.  
- Quan el cremador està encès, no afegir més combustible ni transportar-lo, podria vessar. 
- Quan la xemeneia està funcionant vigilar que els menors no s’acostin.  
- Mai s’ha de tirar res al foc i és molt recomanable tenir un extintor a prop. 
- Emprar un encenedor llarg, per a què les mans estiguin a una distància segura de la 
flama. 
- Emmagatzemar el bioetanol en un lloc fresc, al contrari podria provocar una deflagració. 
- Si la xemeneia s’ha de col·locar sobre material inflamable (fusta o paper pintat) és 
recomanable col·locar abans un material ignífug. 
- En el cas que tot el bioetanol s’hagi consumit, esperar a que el cremador es refredi 
abans de tornar-lo a emplenar, ja que degut a l’escalfor pot produir-se ignició. 
- Assegurar-se que el cremador estigui anivellat per evitar que el combustible es vessi. 
- Mai s’ha d’omplir el cremador fins al màxim. En cas de vessar podria provocar un foc 
incontrolable. 
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10. Impacte ambiental 
 
 
En aquest capítol es tracta els possibles efectes en la construcció i instal·lació de la 
xemeneia, així com l’efecte de l’activitat sobre l’entorn, tant en el seu procés de fabricació 
com al llarg de la seva vida útil. 
Tota combustió pot donar lloc a molts contaminants com el monòxid de carboni (CO), per 
això es va obligar a afegir additius oxigenant als combustibles per tal de reduir-ne les 
emissions.  
La producció de bioetanol implica un cert grau de contaminació de l'aire atmosfèric per part 
de l'amoníac (fertilitzants). El diòxid de carboni (CO2) emès durant la fermentació i la 
combustió del bioetanol és aprofitat per les espècies vegetals que posteriorment constituiran 
la biomassa. Per tant, el bioetanol genera menys gasos d'efecte hivernacle. 
Respecte el procés de construcció els conceptes claus són: la construcció del motlle de guix, 
la xemeneia de gres de porcellana, el cremadors i els possibles suports. 
El  motlle i la xemeneia estan sotmeses a elevades temperatures de cocció, fins 1.200ºC. 
Això suposa un consum energètic molt elevat i grans emissions de gasos d’efecte 
hivernacle, com el CO2. És important aprofitar el calor que s’escapa pels gasos de 
combustió i per pre-escalfar l’aire en el procés de assecatge de les peces humides.  
Durant tot el procés els operaris s’han de protegir amb màscares ja que la continuada 
inhalació de la pols dels minerals que formen la xemeneia pot ser perillós. 
El cremador, suports i reixa són d’acer inoxidable. L’acer inoxidable extorsionat s’obtenen 
per fundició de lingots. Les làmines s’han de tallar a la mesura desitjada, en aquest procés 
utilitzarem molts lubricants industrials (taladrines), normalment de base que conté parafines 
o naftes. Una vegada tallades les làmines es solden. 
L’esmalt està format per òxids de metalls com l’alumini i titani, entre d’altres compostos 
minoritaris. Els residus són completament inerts i reciclables, per la mateixa industria o per 
d’altres. 
La gasolina produeix 2,44 kg de CO2 per cada litre que combustiona, en canvi, la relació per 
al bioetanol és d'1,94. Tot i això, el bioetanol genera 2/3 de l'energia que genera el mateix 
volum de gasolina, i de fet, per produir la mateixa quantitat d'energia, el bioetanol genera un 
19% més de CO2. [7] 
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Pel que fa a les emissions de CO2 es té en compte el consum de gas del forn. El forn per 
realitzar la cocció, és un forn de gas, amb dimensions 150 cm x 120 cm x 150 cm i té un 
consum de 6.200 kWh per fornada. 
El poder calorífic del gas proporcionat per ENDESA és 11,5260 kWh per m3. Tenint en 
compte aquest factor, es determina que, per fornada es necessiten 538 m3 de gas 
aproximadament. Mitjançant la reacció de combustió del metà i tenint en compte 
l’estequiometria de la reacció, es determina que s’emeten 16 kg de CO2 per fornada. 
Tenint en compte les dimensions del forn, el nombre de xemeneies que es poden posar 
en una mateixa fornada són 9. Per tant, els kg de CO2 emesos a l’atmosfera per la 
fabricació de una xemeneia és 1,77 kg. [7] 
En resum, la instal·lació no suposa cap risc d’impacte ambiental, no precisa de cap tipus 
d’instal·lació especial ni manteniment. Un cop es treu de l’embalatge (100% reciclable) es 
pot utilitzar immediatament. 
Per tant, els seu ús té un impacte ambiental positiu, ja que la seva utilització disminueix 
l’ús de combustibles fòssils i la durabilitat es considera indefinida. 
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Conclusions 
 
Es considera que la raó per la qual encara el bioetanol no ha fet un salt és perquè el cost 
d’obtenció provinent de la biomassa cel·lulòsica és molt elevat. 
Es possible utilitzar les bioxemeneies com a sistema auxiliar de calefacció. En un futur 
poden ser un aspecte clau per a l’estalvi de combustibles fòssils. 
Amb els càlculs efectuats, la producció de vapor d’aigua degut a la reacció de combustió no 
suposa un problema. En canvi, es comprova que és necessari que hi hagi una renovació 
d’aire ja que en 3 minuts i mig (sense cap tipus de ventilació) es començaria a notar un 
ambient carregat per l’acumulació de CO2. 
L’augment de temperatura i del temps de cremat depèn de la capacitat del dipòsit, la 
intensitat de la flama i de la utilització de llana de vidre. Existeix una relació lineal del temps 
de cremat amb el volum de bioetanol del dipòsit del cremador. 
És possible augmentar un grau d’una habitació de 60 m3 amb una xemeneia de 3 kW de 
potència, en 5 minuts, considerant l’escalfament de l’aire d’una habitació mitjanament aïllada 
i també les pèrdues per ventilació durant aquests 5 minuts. 
Es conclou que el consum per als cremadors amb llana de vidre, varia entre 0,133 l / h i 
0,027 l / h. Així, l’autonomia pels models dissenyats és per al format cantonera (4 l) de 30 
hores, i , per al format central (2,5 l) de 19 hores en el pitjor dels casos. 
Es podria millorar la bioxemeneia augmentant la cavitat inferior per millorar l’absorció de 
calor i augmentant el volum dels cremadors. A més, es podrien implementar sistemes 
auxiliars electrònics i vidres protectors. 
El negoci es realitza com autònom i amb un partner fabricant per a la construcció de les 
xemeneies. A partir de l’estudi de viabilitat econòmica, resulta un negoci rentable. El projecte 
és viable amb un període de retorn de 4 anys i 10 mesos. En tot cas, hi ha l’alternativa de 
recuperar la inversió en 1 any venent 160 xemeneies. 
El procés de fabricació, la vida útil i el desmantellament del equip no és perillós per al medi 
ambient ni per l’operari si es segueixen les condicions apropiades de treball. La vida útil de 
l’aparell és il·limitada i sense manteniment més enllà de les neteges periòdiques. 
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Preguntes freqüents sobre bioxemeneies 
 
1) Aquestes xemeneies escalfen? les xemeneies de bioetanol no són únicament 
decoratives, també són un complement excel·lent per a la calefacció. El bioetanol, en 
cremar desprèn un alt poder calorífic, que es projecta molt més per convecció que per 
radiació, i el que és més important, el 100% de les calories emeses romanen dins de la 
sala on estigui en funcionament. Per tant una xemeneia bio en funcionament pot suposar 
un estalvi en calefacció. 
2) Es desprenen olors? La combustió d'un bioetanol de qualitat, és a dir bioetanol 
desnaturalitzat a 96%, normalment no desprèn cap tipus d'olor, encara que s'ha de 
matisar que si la qualitat del bioetanol utilitzat no és la correcta, és possible que en el 
moment de l'encesa i de l'apagat del cremador, es noti una mica d'olor, que es notarà 
més o menys en funció de la superfície de l'estança, però que en cap cas no suposarà 
una molèstia a destacar, ni implica cap tipus de risc de toxicitat. 
3) Bioetanol o bioalcohol? Es tracte del mateix producte, encara que a centre Europa 
s'utilitza la denominació bioetanol, i la denominació bioalcohol pràcticament no existeix. 
4) On puc comprar el bioetanol? Per tractar-se d'un producte nou, i de moment poc 
implantat, no estem parlant d'un producte que sigui present al mercat de forma massiva. 
Al marge d'alguns establiments puntuals, el bioetanol pot adquirir-se per internet, als 
magatzems de la cadena Leroy Merlin, i a les botigues adherides a la cadena COFAC per 
encàrrec. 
5) On puc instal·lar una xemeneia bio? Doncs on ho prefereixi, en no requerir de cap 
tipus d'instal·lació especial, no necessita ni tan sols un endoll, es pot col·locar en 
qualsevol lloc, al saló, en una habitació, a la cuina, al bany, en espais polivalents, a 
l'exterior, etc. 
També pot complir amb una funció decorativa i relaxant en llocs públics, ambientant 
restaurants, despatxos, hotels, residències, sales d'espera, terrasses de bars, ambients 
chill-out, etc. 
6) Quina capacitat té un cremador? El cremador que és el recipient on es col·loca el 
bioetanol pot tenir diferents capacitats. Depenent del model, normalment les capacitats 
van des de 0,5 l fins a 5 l, encara que per  una xemeneia bio d'interior i per obtenir una 
durada de la combustió raonable, resulta aconsellable que el dipòsit del cremador tingui 
una capacitat mínima d'1,5 l. Amb aquesta capacitat i amb una intensitat de flama mitjana 
podríem assolir en la majoria dels models de cremadors una durada de la combustió 
d'entre 4 i 5 hores. 
7) Quant temps dura la combustió? Doncs depèn de dos factors, el primer és la 
capacitat del dipòsit i el segon la intensitat de la flama. Els consums per als cremadors 
domèstics van normalment des dels 0,20 l/hora fins als 0,60 l/hora. Aquests nivells de 
consum, ens permeten apuntar que un cremador amb capacitat mitjana i cremant amb 
una flama d'intensitat també mitjana, podria estar encès per un període de temps d'entre 
4 i 12 hores. 
8) Es pot regular la flama? La intensitat de la flama i en conseqüència el seu poder 
calorífic i la durada del temps de combustió es pot regular mitjançant una trampeta 
metàl·lica que permet obrir o tancar manualment la sortida del cremador a voluntat, o bé 
en els models més evolucionats, mitjançant un regulador de flama electrònic. 
9) Aquestes xemeneies són fàcils de instal·lar? Aquests aparells són com un moble. 
Si el model escollit es de paret, podrà penjar-se com si fos un quadre, i si no és de paret 
no fa falta fer absolutament res, únicament desembalar-lo, situar-lo al lloc escollit i 
començar a gaudir-ne immediatament. 
10) Es pot apagar la flama abans que s'esgoti el bioetanol? Sí, la mateixa trampeta o 
l'automatisme en el seu cas, permet controlar la intensitat de la flama, permet tancar 
totalment l'obertura del cremador i en conseqüència apagar la flama encara que no s'hagi 
consumit tot el bioetanol. 
11) Quin tipus d'emissions desprèn la combustió del bioetanol? L'equivalent 
aproximadament al que poden emetre dues espelmes enceses. La quantitat de vapor 
d'aigua que emet seria menor de la que pugui emetre un humidificador domèstic, i en 
aquest cas resulta fins i tot beneficiós ja que qualsevol tipus d'emissió de calor comporta 
una disminució del nivell d'humitat ambiental que en aquest cas queda més compensat. 
12) Puc instal·lar una xemeneia bio en una construcció de fusta? Doncs si, és més i 
per diverses raons tècniques, encara que només citarem dos bastant importants, la 
xemeneia bio és el mitjà més segur i recomanable per ser instal·lat en un entorn de fusta. 
Es desprèn vapor d'aigua, per tant contribueix a mantenir l'equilibri higroscòpic de la 
fusta, equilibri que es trenca en presència d'un focus de calor. Tampoc no castiga 
l'estructura molecular de la fusta, ja que el poder calorífic que desprèn la combustió del 
bioetanol és menor que el que desprèn la llenya, i si a aquest factor li afegim que les 
propietats de les xemeneies bio provoquen que aquest focus calorífic sigui menys 
concentrat en actuar més per convecció que per radiació, doncs pràcticament 
desapareixen les tensions provocades per les diferències de temperatura entre la capa 
superficial de la fusta i la seva part interna, que suposa més estabilitat dimensional, factor 
molt important en una construcció de fusta. 
13) Són segures les xemeneies de bioetanol? Hem de tenir present que qualsevol 
element amb flama sempre comporta un cert risc. En el cas concret de les xemeneies bio, 
el risc és mínim i sobretot molt inferior al d'una xemeneia tradicional, ja que per exemple 
no hi poden haver espurnes que saltin, ni poden rodar troncs encesos que provoquin 
perill d'incendi. Si l'ús i la situació del cremador són els correctes, el risc d'accident és 
pràcticament nul.  
14) El bioetanol és perillós? El bioetanol és un producte altament inflamable, no deixa 
de ser alcohol desnaturalitzat no apte per al consum humà, i per tant pot ser perillós si no 
es respecten les normes d'utilització bàsiques per a aquest tipus de combustibles líquids. 
15) Aquestes xemeneies són transportables? Doncs sí, aquestes xemeneies són 
perfectament transportables igual que qualsevol moble. Aquest factor permet sobretot a 
les persones que viuen en règim de lloguer, el poder gaudir d'una xemeneia, i de poder 
traslladar-la sense problemes en cas de mudança. El seu pes, les seves dimensions i la 
manca d'exigències per a la seva instal·lació fan que el seu trasllat no suposi cap tipus de 
problema.  
16) El muntatge és difícil? Podríem dir que costa menys el muntatge que el seu 
desempaquetat. Un cop rebuda, la xemeneia bio, pot estar en ple funcionament en un 
termini de temps de minuts. 
17) La calor que desprèn pot afectar l'entorn proper? La calor que desprèn una 
xemeneia bio varia en funció del model escollit i de la intensitat de la flama. Si busquem 
l'equivalència amb un radiador elèctric en vats, estaríem parlant d'una potència calorífica 
màxima d'entre 2.500 i 5.500 vats. Aquesta potència encara sent considerable no és 
suficient com per poder afectar negativament l'estabilitat dels elements propers (parets, 
mobiliari, etc.). 
18) He de disposar d'algun tipus de ventilació complementària? Doncs no, cap dels 
paràmetres relacionats amb el funcionament d'una xemeneia bio no exigeix cap tipus de 
ventilació suplementària, ja que ni contamina, ni és tòxica, ni precisa de cap tipus de 
tiratge. 
19) Disposen d'algun tipus de certificat de qualitat? Els cremadors de les xemeneies 
bio haurien d'haver superat tota una sèrie d'inspeccions i controls als seus països 
d'origen. Lamentablement la legislació als països de l'UE referida a aquest tipus de 
cremadors i de xemeneies és gairebé inexistent, tan sol Alemanya i França disposen 
d'una reglamentació concreta, i en el cas de França, que és bastant més restrictiu que 
l'Alemanya, encara no ha entrat en vigor, existint de moment únicament un registre 
industrial que en cap cas no suposa una homologació vinculada a una normativa 
explícita, en conseqüència i de moment, és el fabricant qui aplica els criteris de disseny i 
qualitat que entén òptims per als seus productes. 
Per tant, tres consells a tenir en compte. El primer seria el de desconfiar dels aparells 
amb un preu excessivament baix, el segon seria el de desconfiar també de qui presumeix 
d'algun tipus d'homologació que simplement no existeix almenys de moment, i el tercer 
seria el de no fixar-se només en el disseny, i fer atenció a la fitxa tècnica del producte ja 
que aquesta observació junt amb el preu, li pot indicar el tipus d'opció que està 
consultant, i si es tracta realment d'una xemeneia bio, o de qualsevol altre tipus de 
succedani. 
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